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|.1. Podstawa opracowania
Analiza efektu migotania cienia zostata wykonana dudowy dwdch elektrowni
wiatrowych w gminie Galewice, oklv Galewice.
W tab. nr 1zestawiono parametry techniczne i wspgdre geograficzne elektrowni
wiatrowych projektowanych w ramach planowanego gsgevziccia.

Tab. nr1 Zestawienie parametréw technicznych i wspaéhg/ch geograficznych projektowanych
elektrowni wiatrowych
Nr o .. | Srednica
elektrowni Lokalizacja Obreb Moc | Wysokaosé $migla
wiatrowej E N Z [MW] [m] [m]
EW1 18°15'49,48" 51°20'08,14"| 162,0 Galewice| 1,0 80 do 60
EW2 18°15'25,27" 51°19'57,30"| 164,6 Galewice| 1,0 80 do 60

Zrédlo: dane przekazane przez Inwestora

Obliczenia zostaly wykonane na podstawie:

Widoku satelitarnego,
Mapy ewidencyjnej
Wspohzdnych geograficznych w uktadzie WGS84

Profilu terenu wyznaczonego online,

Y V. V V V

Danych technicznych przyktadowych elektrowni wiatyah
» Oprogramowania WindPRO

Jako rok referencyjny uznano rok 2015.
Ze wzgkdu na brak w prawodawstwie polskim dopuszczalnyatametréw oddziatywania
migotania cienia w okbie zabudowa mieszkalnych uzyskane wyniki dla pracy
analizowanych elektrowni wiatrowych odniesiono dorm niemieckich. Zgodnie z tymi
parametrami astronomiczna maksymalna dopuszczabngosd trwania migotania cienia
w ciagu 30 minut w cigu teoretycznego najbardziej niekorzystnego dniaiagu doby.

Efekt migotania cienia powstaje w trakcie poruszego s¢ rotora turbiny wiatrowej
w ciggu dnia, pory stonecznej i w przeciiggwie do nie poruszggych se¢ przedmiotow
powoduje periodyczne fluktuacje padafndatia.
Krétko po wschodzie sf@a cigr turbiny wiatrowej jest bardzo oddalony w kierunku

zachodnim. Nasgpnie przy wyej wschodacym staicu cier siega blizej turbiny i po potudniu

! teoretyczny najgorszy dzie— dziei, w ktorym staice swieci od $witu do zmierzchu (bezchmurne niebo)
a elektrownia pracuje z mgenamionow



znowu oddala siwe wschodnim kierunku. W lecie, kiedy sé® wschodzi na pétnocnym
wschodzie, cig@ pada na potudniowy zachéd. W potudniencigada blisko posadowienia
elektrowni i wedruje wieczorem na potudniowy wschod. Podczas zimpotudnie stace
swieci tylko ok. 18 ponad horyzont i zapada na potudniowym zachodRiey duym
oddaleniu zabudowiamieszkalnych od elektrowni wiatrowej padanie cemiazna poming.

Zaskg padania cienia zalg od szerokéci topaty wirnika i od jej oddalenia od osi
rotoru. Przy czym mag wyshpi¢ réznice medzy teoretycznie maksymalnie aliovym
i faktycznym czasem trwania migotania cienia.

Teoretycznie maksymalny czas trwania migotania cienia lgdzie osagnicty, kiedy
stonce zawsze ¢nzie swiecito, wirnik (rotor) zawsze dulzie s¢ obracat i rotor zawszeztizie
znajdowat s§ w pozycji wzdhinej do stéca.

Automatyka powinna ky tak zaprogramowana, aby elektrownia wiatrowa byta
wytgczona na czas wygiowania ewentualnego efektu migotania cienia, w ograniczenia
efektu do 30 min/dap

|.2. Charakterystyka posadowienia elektrowni wiatrowych na terenie
gminy Galewice

W ramach realizacji przedmiotowe] inwestycji zaloo wybudowanie

dwéch elektrowni wiatrowych na terenie gminy Galesvio mocy do 1,0 MW Kkala.

Elektrownie wiatrowe posadowionecda na dz. nr ew. 1338 i 1272/2, ebr Galewice
w wojewddztwie todzkim.

Elektrownie wiatrowe &da oddalone od siebie ok. 576 m. Poszczegodlne fudlEg

migdzy najblizszymi dwiema elektrowniami wiatrowymi zestawiondak. nr 2.

Tab. nr 2 Odlegiai¢ miedzy elektrowniami wiatrowymi
WTG Najblizsza WTG Odlegiet [m] Krotnos¢ srednic
smigta [m]
EW1 EW2 576 9,9

Zrodto: WindPro



|.3. Parametry lokalizacyjne najblizszych zabudow#& mieszkalnych
Analiza migotania cienia zostata wykonana dla naggch warunkow, tznze staice
swieci bez przerwy od wschodu do zachodwinagta elektrowni wiatrowej caly czasesi
obracaj. W rzeczywistéci stonce nigdy nigswieci caty czas.
Nastonecznie zmienia ¢siznacznie w okresie zimowym. Peej na podstawie

informacji z Instytutu meteorologii w 2011 r. pratgwiono mapy nastonecznienia Polski.

Rys. nr INastonecznienie w styczniu 2011 r.

Ustonecznienie
Sunshine Duration

Styczen - January
2011




Rys. nr 2Nastonecznienie w grudniu 2011 r.

Ustonecznienie
Sunshine Duration

Grudzien - December
2011
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Z map wynikaze w grudniu nastonecznienie byto stabsze i wynasiko ok.
40 h/miesicu, natomiast w styczniu 70 h/migsi Sredni mana przypé, ze w cagu doby
byto tylko ok. 3 h petnego shea bez zachmurzenia, a w grudniu tylko ok. 1,5 h.

W tab. nr 3zestawiono lokalizagjreceptorow.



Tab. nr 3 Zestawienie parametréw receptoréw (budynki mieselalyznaczonych w okolicy
planowanego przedsiziecia — wariant proponowany
Lp. | NR RECEPTORA | LOKALIZACJA EAST NORTH POZIOM
RECEPTORA TERENU
[npm]
A SH1 1287/3 18°16'06,63"51°20'12,37" 163,0
B SH2 1430 18°16'10,73"51°20'13,37" 163,4
C SH3 1429 18°16'09,72"51°20'13,85" 163,1
D SH4 1428 18°16'08,88"51°20'14,17" 163,0
E SH5 1427 18°16'08,29"51°20'14,73" 163,0
F SH6 1426 18°16'07,64"51°20'15,84" 164,4
G SH7 1283/2 18°16'02,95|'51°19'52,55" 163,7
H SHS8 1296 18°16'13,43]' 51°20'02,27" 162,0
I SH9 1418 18°16'02,48]' 51°20'20,54" 166,5

l.4. Zestawienie wynikow analizy

zrodto: WindPRO

migotania cienia dla waantu

proponowanego

Analiza migotania cienia zostata przeprowadzona dlaktrowni wiatrowych

okreslonych w ukitadzie WGS84, profilu terenu ¢dne terenu ok&one on-line/ oraz

zabudowa reprezentowanych przez receptory. Obliczenia gostgkonane na podstawie

mapy ewidencyjnej w skali 1:5 000.

Obliczenia przeprowadzono dla ngmijacych zalgen:

>

Rotor elektrowni wiatrowej zakrywa wgej nz 20% staca padajcego
na obiekt,

Min. wysokai¢ stonca ponad horyzont’3

Stonceswieci przez caty dzig

Rotor elektrowni wiatrowej jest przez caly dzieskierowany
w kierunku staca,

Rotor caty czas siobraca,

Wysoka¢ obserwacji 1,5 m,

Dystans obliczeniowy: 1347 s1,35 km.

Tab. nr4 Zestawienie efektu cienia dla poszczegdélnych rec@pt— wariant proponowany
DOPUSZCZALNY | Czas przekroczenia
MIGOTANIE CIENIA SRS
Lp. NR MIGOTANIA
BUDYNKU CIENIA
[h/rok] [dzien/rok] | [h/dzien] [h/dzien] [minuty]
A SH1 27:21 71 0:37 0:30 7




B SH2 19:02 60 0:31 0:30 1
C SH3 20:19 63 0:31 0:30 1
D SH4 21:29 64 0:32 0:30 2
E SH5 22:26 66 0:33 0:30 3
F SH6 23:15 67 0:32 0:30 2
G SH7 6:33 27 0:19 0:30 0
H SH8 34:15 107 0:29 0:30 0
| SH9 40:39 65 0:46 0:30 16

zrodto: obliczenia witasne

W tab. nr 5 zestawiono catkowity czas migotania cienia powodoy przez

poszczegolne elektrownie wiatrowe projektowane wjsasowdci Galewice.

Tab.nr5 Zestawienie catkowitego czasu trwania zacieniepiaqriowanego przez projektowane
elektrownie wiatrowe dla najgorszych warunkéw
NR CZAS TRWANIA MIGOTANIA CIENIA
LP. ELEKTROWNI
WIATROWEJ [h/rok]
1 EW1 121:03
2 EW?2 32:26

zrodto: obliczenia wlasne

W wyniku przeprowadzonej analizy dla najgorszychrumatéw pojawiagcy sk efekt
migotania cienia tylko w przypadku jednego zabuduagrzekracza o 16 minut wskazane
w wytycznych niemieckich 30 minut/debW pozostatych 6 receptoréw jet to nieznaczne
przekroczenie w granicach 1 do 7 minut.

Dla zabudowaniaSH1 przekroczenie max. wynosi minut i wystpowa maze
w miesgcach:
» marzec (2 dni po 31 minut, 1 d&i82 minuty, 1 dzi@ 33 minuty, 2 dni po 34 minuty,
1 dziex 35 minuty, 4 dni po 36 minut, 3 dni po 37 minw godzinach od 16:00 do
16:37)
> wrzesié (1 dzien 31 minut, 1 dzi@ 33 minuty, 2 dni po 33 minuty, 1 dai@7 minut
migdzy godzin od 16:40 a 17:17)
» pazdziernik (4 dni po 37 minut, 1 dz1e86 minut, 1 dzigé 35 minut, 1 dzig& 34 minut,
1 dzien 33 minut, 1 dzig 31 minut m¢dzy godzin od 16:40 a 17:17).
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Dla zabudowaniaSH2 przekroczenie max. wynosi minuta i wystpowa maze
w miesgcach:

» marzec (2 dni po 31 minut, w godzinach od 16:106id1)

» pazdziernik (3 dni po 31 minut, w godzinach od 16:471d:18)

Dla zabudowaniaSH3 przekroczenie max. wynosii minuta i wystpowa& maoze
w miesgcach:

» marzec (4 dni po 31 minut, w godzinach od 16:016i32)

» pazdziernik (4 dni po 31 minut, w godzinach od 16:261d:07)

Dla zabudowaniaSH4 przekroczenie max. wynosP minuty i wystepowa maoze
w miesgcach:
> luty (1 dziea 31 minut, 1 dzi# 32 minuty w godzinach od 15:55 do 16:25)
» marzec (3 dni po 32 minuty, 1 d#i81 minut w godzinach od 15:54 do 16:26)
» padziernik (2 dzi@ po 31 minut, 4 dni po 32 minuty w godzinach @2¥ do
16:59)

Dla zabudowaniaSH5 przekroczenie max. wynosB minuty i wystepowa maze
w miesgcach:
> luty (3 dni po 31 minut, 2 dni po 32 minuty, 2 ¢ra 33 minuty w godzinach od 15:45
do 16:17)
» marzec (1 dzie 31 minut, w godzinach od 15:45 do 16:16)
» padziernik (2 dzi@ po 31 minut, 5 dni po 32 minuty w godzinach @18 do
16:50)

Dla zabudowaniaSH6 przekroczenie max. wynosP minuty i wystepowa& maoze
w miesgcach:
> luty (6 dni po 32 minuty, w godzinach od 15:30 doQR)
» pazdziernik (5 dzi@ po 31 minut, 3 dni po 32 minuty w godzinach @Ol do
16:32)
Dla zabudowaniaSH9 przekroczenie max. wynosii6 minut i wystpowa& maoze

w miesicach:

11



> styczé (4 dni po 45 minuty, 6 dni po 46 minuty, 1 dzid4 minuty, 1 dzigé 43
minuty, 1 dzié 41 minut, 1 dzigé 40 minut, 1 dzié 38 minut, 1 dzi# 34 minut, 1
dziea 31 minut w godzinach od 13:58 do 15:15)

> listopad (1 dzié@ 33 minuty, 1 dzie 37 minut, 1 dzie# 39 minut, 1 dzi# 49 minut
w godzinach od 13:46 do 14:57)

» grudzier ( 6 dni po 42 minuty, 4 dni po 44 minuty, 4 dni $4 minuty, 4 dni po 45
minut, 4 dni po 46 minut, 3 dni po 41 minut, 6 goi 40 minut w godzinach 13:45 do
15:14)

Petny raport daiczono w formieZat. nr I, a mag z izoliniami migotania cienia

w Zat. nr ll.

1.5. Wariant alternatywny

Na etapie inwestycyjnym rozpatrywano rownigariant alternatywny, ktory polegat
na posadowieniu dwodch elektrowni wiatrowych o icimyparametrach technicznych.
Wspotrzdne geograficzne lokalizacji elektrowni wiatrowyohaz parametry techniczne dla

wariantu alternatywnego zestawiondab. nr 6.

Tab. nr 6 Zestawienie parametréw technicznych i wsp@hg/ch geograficznych projektowanych
elektrowni wiatrowych — wariant alternatywny
N Lokalizacja Obreb Moc | Wysokaosé S[ed_mca
elektrowni smigta
wiatrowej E N Z [MW] [m] [m]
EW1 18°15'49,48" 51°20'08,14"| 162,0 Galewice| 1,0 67 58
EW2 18°15'25,27" 51°19'57,30"| 164,6 Galewice| 1,0 89 do 60

Zrédto: dane przekazane przez Inwestora

W tab. nr 3zestawiono wspoteine geograficzne receptorow.

Tab.nr7 Zestawienie parametrow receptorow (budynki mieseRalvyznaczonych w okolicy

planowanego przedsiziecia

Lp. | NR RECEPTORA | LOKALIZACJA EAST NORTH POZIOM
RECEPTORA TERENU
[npm]
A SH1 1287/3 18°16'06,63"51°20'12,37" 163,0
B SH2 1430 18°16'10,73"51°20'13,37" 163,4
C SH3 1429 18°16'09,72"51°20'13,85" 163,1
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D SH4 1428 18°16'08,8§8"51°20'14,17" 163,0
E SH5 1427 18°16'08,29"51°20'14,73" 163,0
F SH6 1426 18°16'07,64"51°20'15,84" 164,4
G SH7 1283/2 18°16'02,95|'51°19'52,55" 163,7
H SH8 1296 18°16'13,43] 51°20'02,27" 162,0
I SH9 1418 18°16'02,48]' 51°20'20,54" 166,5

zrédto: WindPRO

Wyniki analizy migotania cienia zestawionatab. nr 8

Tab. nr 8 Zestawienie efektu cienia dla poszczegdélnych reoc@pt— wariant alternatywny
DOPUSZCZALNY | Czas przekroczenia
MIGOTANIE CIENIA e
Lp. NR MIGOTANIA
BUDYNKU CIENIA
[h/rok] [dzien/rok] | [h/dzien] [h/dzien] [minuty]
A SH1 28:10 71 0:37 0:30 7
B SH2 19:49 61 0:31 0:30 1
C SH3 21:02 62 0:31 0:30 1
D SH4 22:33 67 0:32 0:30 2
E SHS 23:05 63 0:33 0:30 3
F SH6 22:12 56 0:33 0:30 3
G SH7 7:09 28 0:20 0:30 0
H SH8 27:10 84 0:29 0:30 0
| SH9 33:09 58 0:42 0:30 12

zrodto: obliczenia wlasne

Z przeprowadzonej analizy migotania cienia dla am@i alternatywnego wynikae zmiana
parametrow technicznych elektrowni wiatrowych w zmaczny sposob wptynie n efekt
migotania cienia.

Dla zabudowaniaSH1 przekroczenie max. wynosi/ minut i wyskpowa maze

w miesgcach:
» marzec (2 dni po 31 minut, 2 dni po 33 minuty, IeA35 minut, 2 dni po 36 minut,
6 dni 37 minut, 1 dzie34 minuty, w godzinach od 16:12 do 16:41)
» wrzesié (1 dziex 31 minut m¢dzy godzin od 16:48 a 17:19)
> pazdziernik ( 2 dni po 33 minuty, 3 dni 35 minut, 6i ¢h 37 minut, 1 dzi@ 36 minut,
1 dzien 33 minuty w godzinach 16:47 do17:20)

13




Dla zabudowaniaSH2 przekroczenie max. wynosii minute i wystpowa maze
w miesgcach:

» marzec (4 dni po 31 minut, gaizy godzin od 16:17 a 16:46)

» pazdziernik (3 dni po 31 minut, rilzy godzia od 16:50 a 17:21)

Dla zabudowaniaSH3 przekroczenie max. wynosi minute i wystepowa maoze
w miesgcach:

> luty (3 dni po 31 minut, gdzy godzim od 16:06 a 16:37)

» marzec (3 dni po 31 minut, gaizy godzin od 16:06 a 16:37)

» pazdziernik (6 dni po 31 minut ratzy godzin 16:39 do 17:10)

Dla zabudowaniaSH4 przekroczenie max. wynos? minuty i wystpowa moze

W miesgcach:
> luty(6 dni po 32 minuty ngdzy godzia od 16:31 a 15:58)

» marzec (1 dzie 32 minuty, mé¢dzy godzim 15:59 a 16:30)
» pazdziernik (2 dni po 31 minuty, 5 dni po 32 minutyigarzy godzin 16:31 a 17:03).

Dla zabudowaniaSH5 przekroczenie max. wynosd minuty i wystpowa maze

w miesgcach:

> luty(3 dni po 31 minuty, 4 dni po 33 minuty, 1 dzi82 minuty m¢dzy godzin od
15:49 a 16:22)

» pazdziernik (2 dni po 31 minuty, 4 dni po 32 minuty, @i po 33 minuty meidzy
godzirg 16:19 a 16:52).

Dla zabudowaniaSH6 przekroczenie max. wynoss minuty i wystpowa moze

w miesgcach:
» luty(2 dni po 31 minuty, 6 dni po 32 minuty, ¢gdzy godzin od 15:34 a 16:06)

» pazdziernik (1 dzié@ 31 minuty, 2 dni po 32 minuty, 3 dni po 33 minutyedzy
godzirg 15:05 a 15:36).
» Listopad (2 dni po 31 minut w godzinach 15:04 d@3%%

Dla zabudowaniaSH9 przekroczenie max. wynosi?2 minut i wystpowa: maze

W miesgcach:

14



» stycze (8 dni po 41 minuty, 1 dzfe40 minut, 2 dni po 38 minut, 1 dai&6 minut, 1
dziea 33 minuty, 1 dzié 31 minut, w godzinach od 14:02 a 15:14)

> listopad (1 dzié 34 minuty, w godzinach 13:53 a 15:01).

» grudzier (1 dzier po 35 minut, 1 dzie 37 minut, 9 minut po 39 minut, 9 dni po 40
minut, 6 dni po 41 minut, 3 dni po 38 minut w goumh 13:52 do 15:13)

Pelna analiza migotania cienia wariantu alternaggm zostata detzona
Zat. nr 11l , mapa wZat. nr 1V .

|.6. Oddziatywanie skumulowane

Zgodnie z informagj przekazag przez Zleceniodawcna terenie gminy w obbie
planowanego przedsizigcia nie § eksploatowanezadne inne elektrownie wiatrowe.
Jednake w tej samej gminie, ol Galewice zaplanowano budeweszcze dwdch
elektrowni wiatrowych. Miejscow& Galewice jest potmna od miejscow&ei Osowa w linii
prostej ok. 2,7 km, natomiast najidze lokalizacje elektrowni wiatrowych w linii pregt
oddalone s od siebie ok. 3 km. Przy takim rozénmiu elektrowni wiatrowych i ich ikziach
nie ma fizycznej madiwosci przy zat@onych parametrach technicznych aby elektrownie

wiatrowe mogty si ze sog kumulowa pod wzgédem efektu migotania cienia.

15



|.7. Podsumowanie

Z przeprowadzonych analiz migotania cienia wynika, w przypadku wariantu
proponowanego wygbuje 46 minutowe migotanie cienia dla jednego zudalwa (SH9),
natomiast w przypadku wariantu alternatywnego naig@ cienia jest tgze i wynosi 42
minuty. Jednake ze wzgldu na fakt,ze wariant alternatywny charakteryzuje sniedzy
innymi wyzszym poziomem mocy akustycznej jednej z elektrownatrowych, pod
wzgledem akustycznym korzystniejszym rozmaniem jest wariant proponowany.

Przekroczenie wskazanego w wytycznych 30 minut/ddla SHO wynosi 16 minut
dla wariantu proponowanego.

W pozostatych receptorach przekroczenie wynosedmy 1 a 7 minutami.
W rzeczywistéci migotanie cienia dla analizowanych receptorowzenaie wysgpapic¢ ze
wzgledu na brak ustonecznienia.

W zwigzku z maliwoscia wystpienia efektu migotania cienia dla receptora SH9
zlokalizowanego na dziatce nr ew.1418 sugeryjevstaczenie elektrowni wiatrowych max.

na 16 minut.

Stycza:

4 dni od 1.01 do 03.01, 10.01 na 15 minut

6 dni od 04.01 do 09.01 na 16 minut

1dzien 11 .01 14 minut

1 dziea 12 .01 13 minut

1 dziey 13 .01 11 minut

1 dziex 14 .01 10 minut

Listopad:

1 dziea 30.11 na 11 minut

Grudzien:

4 dni od 8.12 do 11.12 na 16 minut

4 dni od 5.12 do 7.12, 13.12 na 15 minut

4 dniod 3.12do 4.12, 12.12, 14.12 na 14 minut
4 dniod 2.12,15.12, 30.12 do 31.12 na 13 minut
6 dni1.12,16.12 do 17.12, 27.12 —29.12 na Ifimi
3dni 18.12, 22-23.12 na 11 minut

6 dni 19.12 do21.12, 24.12 do 26.12 na 10 minut
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Godziny w ktérych sugerujecsiytaczye podane gw Zat. nr |.
Jeeli obserwacje wskazatybyze efekt migotania cienia podczas eksploataci
elektrowni wiatrowych w rzeczywistoi elektrownie wiatrowe megpracowa przez caty

Czas.

1.8. Opracowat

mgr inz. Ireneusz Nowicki
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