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STRESZCZENIE
W pracy przedstawiono wartosci pol elektro-magnetycznych i hatasu wprowadzanych do srodowiska na podsta-
wie wynikow pomiardw przeprowadzonych na obszarze zakladu biogazowi rolniczej o mocy 0,999MW zlokali-
zowanej w Piaskach. Wartosci te odniesiono do obowiazujacych w kraju norm dotyczacych ekspozycji na pola
elektryczne i magnetyczne oraz hatas. Nie stwierdzono przekroczenia ekspozycji dopuszczalnych w obszarach
statego pobytu ludzi.

Stowa kluczowe: biogazownia, bioelektrownia, nat¢zenia pol elektrycznych i magnetycznych, natgzenia pol
akustycznych

STUDY OF ELECTROMAGNETIC FIELDS AND NOISE IN THE AREA OF AGRICULTURAL
BIOGAS PLANT

ABSTRACT

Electro-magnetic and acoustic fields were analysed at the bioenergy and biogas production plant of 0.999 MW op-
erational power, localized in Piaski. Measured values were compared with valid national norms and did not exceed
limiting values in zones of people’s permanent residence.

Keywords: bioenergy and biogas plant, electric and magnetic field strength, acoustic field strength.

WSTEP

Zasadniczym elementem polityki oszczedza-
nia zasobow kopalnych surowcow energetycznych
jest uzyskiwanie energii ze zroédet odnawialnych
i w tym zakresie Krajowy Plan Dziatania przyjety
7 grudnia 2010 r. przez Rade Ministrow zaktada,
ze do 2020 r. w Polsce 15,5% energii koncowe;j
brutto bedzie pochodzito ze zrodet odnawialnych,
za$ udzial biomasy ma wzrosna¢ z 3838 GWh
w 2010 r. do 14 383 GWh w 2020 . [1, 2].

Wedtug ustalen Unii Europejskiej biomasa
nazywane s3 biodegradowalne frakcje produk-
tow, odpadow i pozostatosci z przemystu rolno-
-spozywczego (W tym substancje pochodzenia
roslinnego i zwierzecego), z lesnictwa i przemy-

stu pochodnego, a takze biodegradowalne frakcje
odpadoéw komunalnych i przemystowych [3].
Glownym czynnikiem, jaki wywarl wplyw
na rynek biomasy w Polsce byta wprowadzona
przez UE Dyrektywa 2009/28/EC z 23 kwietnia
2009 r. o promocji stosowania energii ze zrodet
odnawialnych, ktéra wyznaczyta obowigzkowe
krajowe cele ogdlne w odniesieniu do catko-
witego udziatu energii ze zrodel odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto oraz w od-
niesieniu do udziatu energii ze zrodet odnawial-
nych w transporcie [4]. Liczba budowanych bio-
gazowi w Polsce systematycznie wzrasta. We-
dtug biuletynu URE moc zainstalowana w elek-
trowniach biomasowych wynosita odpowiednio
54,6 MW w 2008 r., 70,8 w 2009 r., 82, 8 MW
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w 2010 r. 1 1103,1 MW w 2015 r.[5, 6]. W Unii
Europejskiej w 2013 roku z biogazu wyproduko-
wano 13,4 Mtoe energii pierwotnej i 52,3 TWh
energii elektrycznej. Niemcy sg wiodacym pro-
ducentem energii elektrycznej z biogazu (29000
GWh w Niemczech w poréwnaniu do 882,5 GWh
w Polsce w 2013 roku) [7]. Najwigksze obiek-
ty wytwarzajgce biogaz na $wiecie znajdujg si¢
obecnie na terenie Finlandii. Oprocz zwigkszenia
niezalezno$ci energetycznej, rozproszenia gene-
racji energii i ograniczenia zapotrzebowania na
paliwa kopalne rozwoj technologii bezodpadowej
jaka sg biogazownie przyczynia si¢ do minimali-
zacji efektu cieplarnianego (ograniczenie emisji
dwutlenku wegla, metanu i amoniaku), redukcji
emisji pytow, tlenkow siarki i azotu. Z powsta-
niem biogazowi wiaza si¢ dodatkowe korzysci
ekonomiczne 1 spoleczne: wzrost optacalnosci
produkcji rolnej (produkcja nawozu, brak ko-
niecznosci utylizacji), aktywizacja s$rodowiska
wiejskiego 1 dodatkowe mozliwosci zarobkowe
dla okolicznej Iudnos$ci. Nalezy jednak pamigtac
réwniez o zagrozeniach: mozliwosci powstania
monokultur roslin uprawianych na potrzeby ener-
getyczne (zmniejszenie biordznorodnosci), za-
burzeniu bilansu prochniczego i wodnego gleby
i ograniczeniu liczby populacji zwierzat. Czesto
przy lokalizowaniu tego typu obiektow koniecz-
ne jest przetamanie oporow okolicznych miesz-
kancow obawiajacych sie ucigzliwych emisji. Ce-
lem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikow
badan pol elektromagnetycznych i hatasu wpro-
wadzanych do $rodowiska oraz zmierzonych na
obszarze zaktadu biogazowi rolniczej o mocy
0,999 MW zlokalizowanej w Piaskach.

LOKALIZACJA BIOGAZOWIW PIASKACH

Firma Wikana Bioenergia Sp. z o0.0. jest
wlascicielem biogazowni w miejscowosci Pia-
ski, ktéra uruchomita proces produkcji biogazu
w pazdzierniku 2011. Byta to wowczas druga
biogazownia rolnicza oddana w wojewodztwie
lubelskim. Powierzchnia dziatki, na ktorej po-
sadowiony jest obiekt wynosi 2,4624 ha [8].
Najblizsze sgsiedztwo z terenem biogazow-
ni stanowig od strony poéinocnej i pdinocno-
-wschodniej — hodowlane stawy rybne, od strony
wschodniej dziatki z gruntami, na ktoérych rosng
nieuzytki, od strony zachodniej sgsiaduje z Okrg-
gowa Spotdzielniag Mleczarskg w Piaskach a od
strony potudniowej znajduje si¢ droga lokalna
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i pola uprawne. Najblizsza zabudowa jednoro-
dzinna zlokalizowana jest w odleglosci okoto
100 m od granicy dziatki biogazowni. W dalszym
sgsiedztwie Biogazowni w odlegtosci okoto 750
m w prostej linii znajduje si¢ nadajnik radiowo-
-telewizyjny RTCN Piaski. Jest to jeden z naj-
wyzszych obiektow nadawczych w Polsce 1 po-
krywa swoim zasiggiem wigkszo$¢ wojewoddztwa
lubelskiego. Uksztattowanie terenu na obszarze
dziatki ma wyrazny spadek w kierunku potoc-
nym. Teren jest ogrodzony i stale monitorowany
za pomocg kamer telewizji przemystowe;.

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
| CIEPLNEJ

Powstajacy w biogazowni w Piaskach biogaz
gromadzony jest pod dwuwarstwowymi koputa-
mi pneumatycznymi stanowigcymi przykrycie
zbiornikéw fermentacyjnych pierwszego i dru-
giego stopnia. W obszarze tym zachodzi wstepne
oczyszczenie z siarkowodoru. Pod kopulg panuja
warunki beztlenowe jednak w pewne obszary za
pomoca specjalnego uktadu kompresoréow, rur
1 dysz wdmuchiwana jest niewielka ilo§¢ powie-
trza zawierajacego tlen atmosferyczny. W obsza-
rze tym siarkowodor w postaci lotnej przy udziale
odpowiednich bakterii stragcany jest do siarki pier-
wiastkowej. Stosunkowo ciepty i wilgotny biogaz
trafia do biogazociagu, gdzie jest wstepnie schio-
dzony i osuszony a nastgpnie doprowadzony do
kompresora gdzie nastepuje wzrost jego cisnienia
do 100-150 mbaréw. Gaz ten wtlaczany jest do
silnika kogeneracyjnego. Nastepuje tu spalanie
biogazu w wysokosprawnym procesie umozli-
wiajagcym wytworzenie energii elektryczne;j.

Z chtodzenia bloku silnika powstaje ciepto
odpadowe o parametrach ok. 90°C. Spaliny prze-
chodza przez odpowiedni wymiennik spaliny-
-woda, ze schtadzania spalin, ktorych poczatkowa
temperatura wynosi okoto 470°C do temperatury
okoto 180°C uzyskuje si¢ cieplo w postaci wody
goracej o temperaturze 125°C (parametry ciepla
wynikajg z dostosowania do potrzeb odbiorcy
ciepta: Okregowej Spotdzielni Mleczarskiej).

Cieplo niskotemperaturowe zuzywane jest na
wlasne potrzeby: ogrzewania zbiornikow fermen-
tacyjnych oraz budynku maszynowni.

Kogeneracja i synchronizacja generatora jest
scentralizowana i oparta na pojedynczym silniku
gazowym firmy Jenbacher typu JMS320GS zin-
tegrowanym z generatorem synchronicznym 50
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Hz, napieciu 400 V, mocy elektrycznej 999 kW.
Nominalna moc cieplna w postaci wody goracej
wynosi 1039 kW w tym:

e 463 kWt z odzysku ciepta ze spalin; wymien-
nik spaliny — woda, temperatura wody na wyj-
Sciu do 125°C,

e 576 kWt z odzysku ciepta z chtodzenia kor-
pusu silnika, oleju, chtodnicy; wymiennik
glikol — woda, temperatura wody na wyjsciu
do 90°C.

Jednostka produkuje okoto 7800 MWh ener-
gii elektrycznej rocznie, ktéra przeznaczona jest
do sprzedazy oraz ok. 5% na potrzeby wlasne
bioelektrowni. Produkcja ciepta w skali roku wy-
nosi okoto 29500 GJ, z czego 20% jest wykorzy-
stane na pokrycie potrzeb wlasnych biogazowni,
pozostata za$§ czg$¢ przeznaczona dla odbiorcow
zewngtrznych [8].

Stacja transformatorowa (typu STLmb-6
prod. Elektromontaz) dla potrzeb elektrowni
biogazowej o nazwie ruchowej Elektrownia Sie-
dliszczki, jest jednostronne zasilana przylagczem
SN 15 kV typu 3xXRUHAKXS 120/25 mm?
12/20 kV z pola odplywowego rozdzielni 15 kV
stacji Piaski ST-4. Obudowa stacji jest modutowa
prefabrykowang konstrukcja zelbetowa sktadaja-
ca si¢ z fundamentu betonowego spetniajacego
rowniez funkcje kablowni i obudowy betonowej
wyposazonej w drzwi wejsciowe do czesci eks-
ploatacyjnej SN, Nn, drzwi wejsciowe do komory
transformatora. Obudowa wyposazona jest w sys-
tem wentylacyjny. Rozdzielnica SN typu RSL
17,5 kV (o pradzie znamionowym szyn zbior-
czych 630 A) produkcji Elektromontaz pracuje
w uktadzie trzech pdl: pole nr 1 to tacznik sprzg-
gajacy, pole nr 2 pomiarowe oraz pole nr 3 — trans-
formatorowe (w polu nr 2 zamontowane sg prze-
ktadniki pradowe do pomiaru energii elektrycznej
oraz napigciowe do pomiaru energii elektrycznej
1 zabezpieczen). W uktadzie pracuje transforma-
tor suchy zywiczny w grupie polaczen — Dynll,
0o mocy znamionowej 1600 kVA i napigciach
15,75 kV/0,42 kV.

POLA ELEKTROMAGNETYCZNE
I AKUSTYCZNE

Zrédha pola elektromagnetycznego istniejace
w §rodowisku dzieli si¢ na dwa rodzaje: naturalne
i sztuczne. Szczegolnie interesujgce, ze wzgledu
na swoja powszechnos¢, sa sztuczne zrodta pola

elektromagnetycznego generowane w sposob in-
tencjonalny lub nieintencjonalny przez urzadze-
nia i instalacje elektryczne oraz urzadzenia i sie-
ci stuzagce do wytwarzania i przesylania energii
elektrycznej. Z uwagi na charakter zjawisk elek-
tromagnetycznych w zakresie niskich czestotli-
wosci (ELF oraz VLF) oddzielnie rozpatrywane
s sktadowe elektryczna i magnetyczna.

Legislacja krajowa i unijna [9-17] zawiera
regulacje prawne dotyczace ochrony srodowiska
przed polami elektromagnetycznymi. Zgodnie
z art. 121. ustawy Prawo ochrony $rodowiska,
ochrona przed polami elektromagnetycznymi po-
lega na zapewnieniu jak najlepszego stanu $rodo-
wiska poprzez: utrzymanie poziomoéw pol elek-
tromagnetycznych ponizej dopuszczalnych lub
co najmniej na tych poziomach, zmniejszanie po-
ziomow pol elektromagnetycznych co najmnigj
do dopuszczalnych, gdy nie sa one dotrzymane.
Dopuszczalne warto$ci parametrow fizycznych
pol elektromagnetycznych okresla rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika
2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pdl
elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposo-
bow sprawdzania dotrzymania tych poziomow.
Dopuszczalne poziomy sktadowej elektrycznej
1 magnetycznej w zakresie czestotliwosci prze-
mystowej 50 Hz wynosza odpowiednio 1 kV/m
oraz 60 A/m. Pelny zakres czestotliwosci pdl
elektromagnetycznych, dla ktorych okresla sig
parametry fizyczne charakteryzujace oddziatywa-
nie pol elektromagnetycznych na srodowisko, dla
miejsc dostepnych dla ludzi oraz dopuszczalne
poziomy pol elektromagnetycznych, charaktery-
zowane przez dopuszczalne warto$ci parametréw
fizycznych, dla miejsc dostepnych dla ludzi pre-
zentuje tabela 1.

Ocen¢ zagrozenia hatasem prowadzi si¢
w odniesieniu do ochrony srodowiska naturalne-
g0 i ochrony w miejscu pracy. Halas okreslamy
poziomem dzwigku wyrazanym w decybelach
dB, czestotliwosciag w hercach, czasem trwania
oraz charakterystyka widmowa.

Obowiazujacym aktem prawnym okresla-
jacym dopuszczalne poziomy hatasu jest roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14
czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych po-
ziomow hatasu w $§rodowisku oraz Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika
2012 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku
[19-22] (tabele 2 i 3).
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Tabela 1. Dopuszczalne warto$ci parametrow fizycznych [13-17].

Table 1. Law limited values of physic parameters [13—17].

Parametr fizyczny / Zakres czestotliwosci Sktadowa Sktadowa Gestosé mocy
pola elektromagnetycznego elektryczna magnetyczna
0 Hz 10 kV/m 2,500 A/m -
od 0 Hz do 0,5 Hz - 2,500 A/m -
od 0,5 Hz do 50 Hz 10 kV/m 60 A/m -
od 0,5 kHz do 1 kHz - 3/f A/m -
od 0,001 MHz do 3 MHz 20 V/im 3 A/m -
od 3 MHz do 300 MHz 7 Vim - -
od 300 MHz do 300 GHz 7 Vim - 0,1 W/m2

Tabela 2. Skala subiektywnej ucigzliwosci hatasu.
Table 2. Subjecive noise nouissance levels.

Ucigzliwos¢ w dB
Mata <52
Srednia 52+62
Duza 63+70
Bardzo duza >70

Tabela 3. Dopuszczalne warto$ci parametrow hatasu
styszalnego w srodowisku pracy [19-22].

Table 3. Limiting values of acoustic noise parameters
in working environment [19-22].

Wartos$c¢ NDN
progu ochrona
Parametry hatasu dziatania | zdrowia
[dB] [dB]
Poziom ekspozycji odniesiony do
) 80 85
8-godz. dnia pracy
Pozmm ekspozycji odniesiony do 80 85
tygodnia pracy
Max. poziom dzwieku LA, max - 115
Szczytowy poziom dzwieku LC, 135 135
peak

Glownym zrodiem hatasu na terenie bioga-
zowni jest agregat kogeneracyjny znajdujacy si¢
w dzwigkochtonnym kontenerze oraz pracujgce
urzadzenia m.in.: pompy, sprezarki, wentylatory.
Generator pracuje praktycznie w sposob ciagly,
pozostate urzadzenia pracuja okresowo. Z da-
nych deklarowanych przez producenta agregatu
wynika, ze poziom dzwigku spalin wynosi 129
dB a agregatu 117 dB. W celu redukcji poziomu
dzwigku na wylocie spalin zainstalowany jest
thumik, a izolacja dzwigkochtonna kontenera ma
spetnia¢ wymog poziomu hatasu do 75 dB w od-
legto$ci 7 m od kontenera. Okresowo wystepuje
rowniez hatas pochodzacy od srodkéw transpor-
tu tzn. samochodéw dostarczajacych substrat,
pojazddw wywozacych poferment, tadowarki
kotowej do zatadunku substratu ze sktadowiska
do komory zasypowej. Wzmozona intensywnos¢
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poziomu hatasu pochodzacego od srodkow trans-
portu wystepuje w czasie zwozki sieczki kukury-
dzy na sktadowisko. Okres ten przypada na prze-
tom sierpnia i wrzesnia i trwa ok. trzech tygodni.

BADANIA POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

I AKUSTYCZNYCH NA TERENIE
BIOGAZOWNI

W listopadzie 2014 roku na terenie bioga-
zowni rolniczej w miejscowosci Piaski przepro-
wadzono badania pol elektrycznych, magnetycz-
nych i akustycznych. Punkty pomiarowe zostaty
wytypowane jako reprezentatywne (rys. 1). Po-
miary przeprowadzono w godzinach potudnio-
wych w warunkach srodowiskowych: temperatu-
ra 5°C, wilgotno$¢ 81%, ci$nienie atmosferyczne
1021 hPa.

Do badan natezen pol elektrycznych i ma-
gnetycznych w zakresie czgstotliwosci 50 Hz
wykorzystano miernik Mashek 3D H/E fieldme-
ter ESM100. Miernik wyposazony jest w izotro-
powy czujnik pola elektromagnetycznego, ktory
umozliwia wykonanie pomiarow zaréwno skla-
dowej pola elektrycznego (0,1 V/m -100 kV/m)
jak 1 sktadowej magnetycznej (1 nT-20 mT),
w zakresie czestotliwosci od 5 Hz do 2000 Hz
w trzech kierunkach przestrzennych £, Ey, E,
H,H,H oraz E,, H, . W zakresie badan pola
elektromagnetycznego wyzszych czestotliwo-
sci wykorzystano miernik TES 92 Electrosmog
Meter (50 MHz — 3,5 GHz). Urzadzenie jest de-
tektorem szerokopasmowym pola elektromagne-
tycznego wysokich czestotliwos$ci, a pomiar re-
alizuje w 3 osiach o rozdzielczosci 0,1 mV/m; 0,1
pA/m; 0,01 uW/m? z czasem probkowania 2,5/ s.
Do analizy hatasu zostal wykorzystany miernik
VOLTCRAFT SL-451. Urzadzenie pozwala na
pomiar hatasu w zakresie 31,5 Hz-8 kHz o po-
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Zbiorniki fermentacyjne F1, F2, F3
Zbiorniki na poferment laguna
Budynek maszynowni BM

Budynek sterowni z rozdzielnig nn BS
Blok kogeneratoa BK1

Stacja trafo ST

Waga zagtebiona YW

Zbiorniki wstepny ZW1 i ZW2

Stacja zatadunku pofermentu STZA
Szacht kondensatu

Sktadowisko substratu-plac skladowy PS

Linia ogrodzenia bio gazownii

Kable (wigzki kabli) sygnalizacyjnych nN
w rurach ostonowych z tworzywa
sztucznego

Przytacze elektryczne SN

Rys. 1. Identyfikacja terenu pomiarowego: lokalizacja terenu biogazowi — [Google Maps]
oraz punkty pomiarowe
Fig. 1. Biogas plant: localization [Google Maps] and measurement points

ziomach 30-130 dB. Klasa pomiaréw jest zgodna
zIEC 61672—1 Class2.

Wybrane wyniki pomiarowe zrealizowane na
terenie biogazowi zebrano w tabeli 4. W zakre-
sie realizacji pomiard6w w maszynowni przepro-
wadzono seri¢ pomiar6w w zbiorczej przestrze-
ni i w roznych trybach pracy instalacji. I tak dla
punktu M1 cztery pomiary wykonano odpowied-
nio dla: urzadzenia-instalacji w trybie ,,czuwa-
nia”, uruchomionych urzadzen podawania sub-
stratu, uruchomionego kompresora, i urzadzenia

w trybie ,,czuwania”. Pomiar M2 wykonano pod-
czas pracy agregatu ruchomej podtogi. Pomiar
M3 w czasie trybu pracy urzadzenia: ,,czuwanie”
a M4 zrealizowano przy wejsciu do maszynowni.

Wspotistnienie duzej liczby technologicznych
urzadzen elektrycznych i instalacji powoduje, ze
w efekcie superpozycji emisji, pola naktadaja
si¢ wzajemnie tworzac pole elektromagnetycz-
ne o pewnej mierzalnej wartosci na okreslonym
obszarze. Pole to moze oddziatywa¢ zarowno na
obiekty biologiczne jak rowniez na inne znajdu-
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Tabela 4. Zestawienie wynikow z punktow

pomiarowych.
Table 4. Physic parameters recorded in measuring
points.
R 21,4 0,9 48,0 1,1
20,4 2,6 - -
B 16,2 0,9 50,0 09
c 10,7 08 56,0 1,2
D 30,7 1,0 54,0 07
c E 12,0 12 48,0 07
g F 15,0 1,5 48,0 0,7
G 13,9 0,9 48,0 06
H 12,8 1,1 48,0 06
| 13,4 1,3 52,0 06
J 17,6 12 58,0 08
L 6628,0 1,0 54,0 07
N 80,8 08 65,0 1,1
235 43 55,0 05
s | w 39,8 33 72,0 0,1
S 20,6 3,2 79,0 0,4
g 38,7 3.1 63,0 04
2 M 21,9 38 | 550 | 06
= M 23,4 33 63,0 03
M4 26,1 07 62,0 03
5| RI 803,9 23 66,0 06
IS5 R 321,2 4.1 61,0 05
€°| R3 17,9 1,1 64,0 05
S, TZN 7838 07 57,0 1,1
° 8| 122 | 67480 10 | 550 | 14
S° 123 | 75850 12 | 64,0 1,6
el ™ 37220,0 4,2 61,0 16
= T2 2950,0 24 60,0 15
KZ1 1651,0 04 64,0 04
o | Kz2 34,8 05 72,0 1,0
g Kz3 | 1652 04 | 690 | 10
g | kza 157,7 15 64,0 0,9
5 | Kz5 139,8 04 64,0 04
5 | Kz6 187,8 04 73,0 07
8 | kzz 2838 05 77,0 08
2 | kzs 184,0 04 - -
KZ9 1961,0 04 62,0 08
K1 7862,0 5,9 78,0 04
K2 74116,0 17,1 - -
o | K3 14759,0 42 | 1030 | 06
£ | ka 3145,0 6,1
S| K5 2237,0 4,0 99,7 0,4
S| ke 1240,0 1.8
g K7 1861,0 42 90,0 0,1
8 | ks 1465,0 143 | 1000 | 03
K9 13899,0 52 - -
K10 | 2685280 | 2653 - -
K11 | 303420 | 249 - -
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jace sie w tym obszarze urzadzenia i instalacje
elektryczne. Ryzyko wynikajace z narazenia na
dziatanie pola elektromagnetycznego zalezy od
natezenia dziatajacych sit.

Warto$ci pola elektromagnetycznego niskich
czestotliwoscei, ktore zostaly zmierzone i przed-
stawione w tabeli 4 sa wywotane w gltownej
mierze przez emisj¢ od urzadzen i instalacji bio-
gazowi — wplyw otoczenia zewngtrznego jest tu
pomijalny. Najwigksze nate¢zenie pola elektro-
magnetycznego wystepuja we wnetrzu kontenera
z kogeneratorem. Warto$¢ sktadowej magnetycz-
nej zawiera si¢ w przedziale indukcji magnetycz-
nej 1240-268528 nT co po przeliczeniu stanowi
natezenie pola magnetycznego 0,99-214,82 A/m.
Najwyzsze warto$ci natezenia wystepuja przy
generatorze pradotworczym, a w szczegdlnosci
od strony zaciskow z przytaczonymi przewodami
faczacymi generator ze stacjg transformatorowa,
jest to spowodowane przeptywem pradu elek-
trycznego o wartosciach rzedu 1400 A. To jedyne
przekroczenie wartosci sktadowej magnetycznej
powyzej wartosci 60 A/m. Roéwniez wartoSci
sktadowej elektrycznej zawierajace si¢ w prze-
dziale 1,75-265,33 V/m, zmierzone w kontene-
rze nalezg do najwyzszych na terenie biogazowi.
Wartos$ci te sg jednak marginalne w stosunku do
dopuszczalnej wartosci limitu 10 kV/m. Jest to
zwigzane z niskimi napigciami generatora wyno-
szacymi 400 V. Na zewnatrz kontenera nat¢zenie
sktadowej magnetycznej osiaga zdecydowanie
mniejsze wartosci (od strony stacji transformato-
rowej usytuowanej w odlegtosci kilku metrow od
kontenera maksymalnie zidentyfikowano 1961
nT (1,57 A/m)). Natezenie sktadowej elektrycz-
nej jest znikome, osigga wartosci typowego tla
elektromagnetycznego. Wewnatrz kontenerowe;j
stacji transformatorowej i w jej bezposrednim
otoczeniu maksymalna warto$¢ sktadowej ma-
gnetycznej wynosi 7585 nT (6,07 A/m), a sktado-
wej elektrycznej 4,2 V/m. W rozdzielni niskiego
napigcia usytuowanej w wydzielonym pomiesz-
czeniu ruchu elektrycznego budynku sterowni,
natezenie skladowej magnetycznej dochodzi do
wartosci 804 nT (0,64 A/m), a natezenie sktado-
wej elektrycznej 4,05 V/m. Niskie wartosci pola
elektromagnetycznego w rozdzielni wynikajg
z poziomu przemystowego napigcia 400 V oraz
stosunkowo niewielkich pradow (prad szczytowy
w polu zasilajagcym nie przekracza 120 A). Row-
niez w maszynowni natezenia pol w zakresie skta-
dowej magnetycznej i elektrycznej sg niewielkie
osiggajac maksymalnie 0,03 A/mi4,28 V/m.
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Otwarte tereny biogazowni charakteryzu-
ja bardzo niskie warto$ci pola rowne typowym
wartoéciom tla elektromagnetycznego. Jedynym
wyjatkiem jest punkt pomiarowy L zlokalizowa-
ny przy ogrodzeniu. Zmierzona warto$¢ sktado-
wej magnetycznej wynosi 6628 nT (5,3 A/m),
a sktadowej elektrycznej 0,96 V/m. Powodem
takich wynikow pomiarow jest linia kablowa 15
kV taczaca stacje transformatorowa biogazowni
ze stacjg Operatora Systemu Dystrybucyjnego
PGE Dystrybucja S.A. Linia jest prowadzona
w ziemi na glgbokosci 1 m, stad mata wartos¢
sktadowej elektryczne;j.

W zakresie wysokiej czestotliwosci pomiar
realizowano dla wartosci sktadowej elektryczne;j
pola. Wartosci nie przekroczyly 2 V/m i znajdu-
ja si¢ ponizej warto$ci dopuszczalnych. Zrodlem
pola elektromagnetycznego wysokiej czgstotli-
wosci nie sg urzadzenia i instalacje elektryczne
biogazowni lecz glownie nadajnik RTCN Piaski
emitujgcy fale z zakresu czgstotliwosci od 89,3
MHz do 570 MHz.

W odniesieniu do pol akustycznych najwiek-
sze natezenie hatasu zidentyfikowano w konte-
nerze agregatu kogeneracyjnego. Wyniosto ono
103 dB, czyli ponizej] NDN wynoszacego 115 dB
w Srodowisku pracy przy ekspozycji krotkotrwa-
fej. Na zewnatrz kontenera zmierzone natgzenie
hatasu wyniosto maksymalnie 77 dB i malalo
wraz z odlegltoscia od kontenera. W maszynowni
(w mysl przepisow jest zaliczana do pomieszczen
nieprzeznaczonych na staly pobyt osob), okre-
sowo przy pracujacych urzadzeniach natezenie
hatasu wynosi do 79 dB. Na terenie biogazowni
natezenie hatasu nie przekracza 65 dB. W skali
subiektywnej ucigzliwo$ci hatasu: na terenie bio-
gazowni ucigzliwos¢ jest mata i srednia, w maszy-
nowni $rednia i duza, w kontenerze kogeneratora
bardzo duza. W obszarach statego przebywania
ludzi nie sg przekroczone dopuszczalne warto-
$ci parametrow hatasu styszalnego w srodowisku
pracy przy uwzglednieniu czasu ekspozycji.

PODSUMOWANIE

Na podstawie literatury stwierdzono, ze nie
ma identycznych biogazowni. Pomimo takich
samych procesoOw technologicznych, kazda bio-
gazowni¢ charakteryzuja rézne parametry pra-
cy. Jednakze mozna zatozy¢, ze oddziatywania
w zakresie wytwarzania pol elektromagnetycz-
nych oraz halasu bedg zblizone w biogazow-

niach, gdzie znajdujg si¢ urzadzenia o zblizonych
parametrach oraz tej samej mocy.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan na
rzeczywistym obiekcie stwierdzono, ze oddziaty-
wanie elektromagnetyczne i akustyczne instalacji
oraz urzadzen biogazowi na $rodowisko i zdro-
wie personelu jest znikome.
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