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Stowo wstepne

Korzystanie z odnawialnych Zrédet energii (OZE) posiada wiele zalet
ekonomicznych, ale réwniez te, zwigzane z ochrong $rodowiska naturalnego

W Polsce, z racji na warunki naturalne, dominujaca technologia OZE
jest energetyka wiatrowa. Wedlug wielu analiz Polska ma wciaz ogromny,
niewykorzystany potencjal naturalny dla rozwoju tej branzy.

Razem z rozwojem energetyki wiatrowej w Polsce pojawilo si¢ wiele py-
tanl i watpliwo$ci czy w poblizu wiatrakéw mozna spokojnie i bezpiecznie
mieszka¢? Jak farmy wiatrowe oddzialywaja na ludzi i zwierzeta?

Dzigki wsparciu finansowemu Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w okresie od kwietnia 2014 r. do czerwca
2015 r. zostala przeprowadzona ogdlnopolska kampania ,,Dobry wiatr dla
region6w”. Jej gléwnym celem bylo promowanie rzetelnej wiedzy o ener-
gii pozyskiwanej z wiatru. W 14 miastach Polski zorganizowano warsztaty,
konferencje i $niadania prasowe, w ktérych wzigli udzial najlepsi eksperci
z réznych dziedzin energetyki, ochrony zdrowia i srodowiska. Sposréd oma-
wianych na tych spotkaniach tematéw bezsprzecznie kilka zagadnien budzi
najwigksze zainteresowanie spofecznosci lokalnych, w ktérych sg lokalizo-
wane wiatraki. Te tematy — generowany przez wiatraki hatas oraz oddziaty-
wania turbin wiatrowych zdrowie, krajobraz i ptaki — zostaly podjete w arty-
kutach przez znamienitych akademikéw, ekspertéw w swoich dziedzinach,
ktérzy wzieli udziat w kampanii ,Dobry Wiatr dla Regionéw”.

Proces powstawania tego materialu edukacyjnego zostal zapoczatkowa-
ny przez Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej. Publikacja w spo-
s6b merytoryczny i wyczerpujacy odpowiada na wazne pytania, a takze we-
ryfikuje nagromadzone wokél owych zagadnien nieprawdziwe teorie i mity.

Zachgcam do zapoznania si¢ z niniejsza publikacja.

Wojciech Cetnarski

Prezes Zarzadu
Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowe;j
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Wptyw energetyki wiatrowej na zdrowie cztowieka

1. Wstep i zalozenia

Wyczerpywanie si¢ tradycyjnych nosnikéw energii jest jednym z istot-
niejszych probleméw wspélezesnej cywilizacji (Hoedl, 2011; Cizmowska,
2012; Pierikowski, 2012; Kurpas i wsp., 2013; Mroczek i wsp., 2013).
Zainspirowalo takze decydentéw do poszukiwania nowych sposobéw
zapewnienia bezpieczeristwa energetycznego poszczegdlnych krajow
(Wisniewski, Michatowska-Knapp, 2010). Wedlug zalozen przyjetych
w Unii Europejskiej, produkcja energii z odnawialnych Zrédel energii
(OZE) w skali catej Wspélnoty ma osiagnaé poziom 20% w 2020 r. Jedng
z drég prowadzacych do osiagniecia tego zalozenia jest rozwdj energetyki
wiatrowej, ktérej spoleczna ocena nie jest jednoznaczna. Wsréd korzysci
podkresla si¢ pozytywny wplyw na srodowisko, w szczegdlnosci brak emi-
sji zanieczyszczen podczas produkcji energii elektrycznej. Réwnoczesnie
jednak turbiny wiatrowe stanowig nowy i obcy element krajobrazu, stajac
si¢ jednym ze stresoréw srodowiskowych (Evans, Cohen, 1987; Pedersen,
2011; Kurpas i wsp., 2013; Mroczek i wsp., 2013).

Energetyka wiatrowa, jako odnawialne Zrédlo energii (OZE), stano-
wi ekologiczng alternatywe dla paliw kopalnych i umozliwia zwigkszenie
niezalezno$ci energetycznej paristwa, ograniczajac import paliw kopalnych
(Raport 2004). Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce jest doskonatym
przyktadem korzysci, ale i trudnosci jakie niosg ze sobg zalozenia zréwno-
wazonego rozwoju (Pawlowski, 2009).

Podobnie jak inne osiagnigcia cywilizacyjne turbiny wiatrowe w per-
cepcji spotecznosci lokalnych moga wiaza¢ si¢ z nieodwracalnymi konse-
kwencjami (m.in. katastrofy przemystowe, dewastacja srodowiska natural-
nego, zmiany klimatu, choroby). Zwigkszaja prawdopodobiernistwo braku
poczucia zaufania wobec niektérych z kluczowych elementéw systemu,
a wigc ,spoleczenstwa ryzyka” (Sztompka, 2007). Wobec powyzszego
budowa farm wiatrowych wywoluje silne emocje, ktérych konsekwencja
mogg by¢ konflikty migdzy mieszkaricami, lokalnymi decydentami i in-
westorami (Mroczek 2011, Kurpas 2011). Z jednej strony uregulowa-
nia w Europie i Kanadzie wskazuja na aktywne poparcie dla energetyki
wiatrowej (Devine-Wright, 2005), z drugiej strony — lokalne spoteczno-
§ci coraz niechg¢tniej reaguja na plany budowy farm wiatrowych na swo-
ich terenach manifestujac postaw¢ NIMBY (,Not In My Back Yard”)
(Wolsink, 2000).
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Pierwsza elektrownia wiatrowa w Polsce powstala w 2001 r. Na ko-
niec czerwca 2012 r. istnialo w Polsce 619 elektrowni wiatrowych o lacznej
mocy wynoszacej 2 189 MW. Przyrost mocy w 2011 r. wyniést 437 MW
(18 MW mniej niz w roku 2010 r.). Jak podaje Polskie Stowarzyszenie
Energetyki Wiatrowej, bylo to znacznie ponizej prognoz operatoréw, kté-
re dochodzily do 2 000 MW rocznie i jest to znacznie ponizej mozliwo-
§ci branzy. Gléwna przyczyng ostabienia byla i jest niepewno$¢ dotyczaca
systemu finansowania i regulacji (Raport, 2012; Mroczek i wsp., 2013).
Na reprezentatywnej grupie Polakéw wykazano jednak duze poparcie dla
energetyki wiatrowej, jednak z réwnoczesna niewielkg wiedza spoleczen-
stwa w tym zakresie (Mroczek 2011). Rozpoczecie realizacji inwestycji
zwigzanej z energetyka wiatrowa w zamieszkiwanej okolicy moze by¢
poczatkiem protestéw u podloza, ktérych leza, miedzy innymi, sprzecz-
ne informacje dotyczace wplywu farm wiatrowych na zdrowie czlowieka
(Mroczek 2011, Kurpas 2011).

Celem tego opracowania jest przeglad doniesien spetniajacych
kryteria publikacji naukowych w odniesieniu do wptywu turbin
wiatrowych na zdrowie cztowieka.



Wptyw energetyki wiatrowej na zdrowie cztowieka

2. Metody przegladu piSmiennictwa

W przypadku narazenia na farmy wiatrowe przeprowadzenie badar
typu RCT (Randomized Controlled Trial) jest niemozliwe — zaréwno ba-
dani jak i badacze znaja czynnik narazenia. Zgodnie z wytycznymi EBM
(Ewidence-Based Medicine) dla uzyskania rekomendacji o jak najwyzszym
poziomie nalezaloby wigc analizowac i przeprowadzac high quality cohort
studies lub case-control studies (oba typy badan z grupg kontrolna) najlepiej
wlaczajacych analizy geostatystyczne z ocena wariogramu i krigingiem)
(Guyatt i wsp., 2008; Kurpas i wsp., 2013).

Wyszukiwano hasta ,wind farm + health effects” w Thomson Reuters
Web of Knowledge®™ oraz poprzez wyszukiwarke Google. W niniejszej
pracy przedstawiono dostgpne publikacje z czasopism recenzowanych,
ktére powstaly na bazie projektéw prowadzonych zgodnie z regulami ba-
dan naukowych, co jest przedmiotem oceny przez recenzentéw i moze
stanowi¢ podstawe przy tworzeniu rekomendacji zgodnie z wytycznymi
EBM (Guyatt i wsp., 2008). Jedyny wyjatek zrobiono dla prac publiko-
wanych pod postacia pozycji zwartych lub dokumentéw na stronach in-
ternetowych, na ktére czesto powolujg si¢ przeciwnicy farm wiatrowych.
Przedstawiono ich analize pod katem poprawnosci metodologiczne;j
opracowania uzyskanych danych. Nie uwzgledniono natomiast w niniej-
szej pracy oceny opracowari typu “Assessment of wind farm impact on
environment® poniewaz nie s efektem badan oryginalnych. Nie anali-
zowano réwniez prac poswigconych wylacznie pomiarom i ocenie hatasu
emitowanego przez turbiny wiatrowe, jak i wplywowi infradzwigkéw ha-
tasu niskoczgstotliwosciowego na zdrowie zaréwno po ekspozycji zawodo-
wej, jak i srodowiskowej, o ile ich Zrédlem nie byly farmy wiatrowe.

13
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3. Aktualny stan wiedzy na temat wplywu farm
wiatrowych na zdrowie cztowieka

3.1. Zanieczyszczenia Srodowiskowe

Energetyke wiatrowa uwaza si¢ za jedno z najczystszych Zrédel energii
odnawialnej, niewplywajacej na proces globalnego ocieplenia i niezwigk-
szajacej emisji zanieczyszezen srodowiskowych (WHO, 2004). WHO
w raporcie z 2004 r. proponuje promowanie Zrédel energii odnawialnej,
wymieniajac wéréd nich energetyke wiatrows jako emitujaca zanieczysz-
czenia na poziomie niemajacym znaczenia dla srodowiska. Energetyka
wiatrowa wymieniana jest wéréd giéwnych Zrédel energii przysziosci, kté-
re wplyna korzystnie na zmniejszenie konsekwencji zdrowotnych wyni-
kajacych z zanieczyszczen srodowiskowych (WHO, 2004). Nawet przy
uwzglednieniu procesu produkeji turbin wiatrowych — energetyka wiatro-
wa generuje 50 razy mniej emisji na MWh w poréwnaniu do przemysiu
weglowego (AWEA, 2009). Dane z 2007 r.z USA wskazujg, ze energetyka
wiatrowa zapobiegta emisji niemal 28 mln ton CO /rok. Z kolei w 2009 r.
dzieki europejskiej energetyce wiatrowej uniknieto emisji 106 mln ton
CO, /rok, co jest réwnoznaczne z produkcjg CO, przez 25% samochodéw
Unii Europejskiej (EWEA, 2010).

Energetyka wiatrowa pozwala na zaoszczedzenie 6 bilionéw euro rocz-
nie poprzez ograniczenie zuzycia paliw (EWEA, 2010). Warto tu podkre-
§li¢, Ze ograniczenie emisji CO, poprzez prewencje efektu cieplarnianego,
posrednio wplywa na ograniczenie dystrybucji alergenéw ukiadu odde-
chowego, pokarmowego, skéry, jak réwniez rozprzestrzenianiu si¢ choréb

infekcyjnych (Hoedl, 2011; EWEA, 2010).

3.2. Hatas

Dzwicki to fale cis$nienia, ktére moga mie¢ rézng czgstotliwosé, przy
czym ludzkie ucho rejestruje te od 20 do 20000 Hz (infradzwicki maja
czgstotliwos¢ ponizej 20 Hz), (Rogers, 2006). Efekt, jaki hatas moze mieé
na ludzi, mozna sklasyfikowa¢ w trzech kategoriach: efekty subiektywne
(podenerwowanie, dyskomfort, niezadowolenie), ingerencja w konkret-
ne aktywnosci (rozmowa, sen, nauka) oraz efekty fizjologiczne (niepokdj,

)
=

R el | I



Wptyw energetyki wiatrowej na zdrowie cztowieka

szum w uszach), (Rogers, 2006). Poziomy dzwi¢kéw, zwigzane z nowocze-
snymi turbinami, generujg efekty tylko w pierwszej kategorii, czyli efek-
téw subiektywnych. Przypadki z trzeciej kategorii (efektow fizjologicz-
nych) wystgpuja w sytuacjach takich, jak praca w fabrykach lub w poblizu
wlaczonych silnikéw samolotéw. To, czy dzwigk jest niepozadany, bedzie
zalezalo od typu dzwicku (tonalny, szerokopasmowy, o niskiej czestotli-
wosci lub impulsywny) oraz okolicznosci i osobniczej wrazliwosci osoby;,
ktéra go styszy (Rogers, 2006).

Okreslony poziom dzwigkéw jest stalym elementem otoczenia.
Wszystkie urzadzenia, ktére posiadaja ruchome czgsci generuja dzwigk
i turbiny wiatrowe nie s3 w tym przypadku wyjatkiem (Keith i in., 2008;
Pawlas, 2009). Elementy turbiny, ktére moga powodowa¢ halas to: wenty-
latory chiodzace, generator, konwerter mocy, pompy hydrauliczne, silniki
obracajace wirnikiem, lozyska, $migta. Informacje na temat halasu gene-
rowanego przez turbiny sg dostarczane przez producenta, a mierzone przy
uzyciu miedzynarodowych standardéw. Te informacje sa stosowane do
okreslenia poziomu dzwigkéw w danej lokalizacji.

Styszalno$¢ pracy turbin wiatrowych zalezy od wielu czynnikéw, w tym
od ilo$ci hatasu w danym otoczeniu (Wind, 2007). Prawidlowo zapro-
jektowane farmy wiatrowe sg ciche przy pracy i w poréwnaniu z halasem
np.: ruchu drogowego, pociggéw, samolotéw czy robét budowlanych, po-
ziom odgloséw pracy turbin wiatrowych jest bardzo niski (CWEA, 2007;
Hanning, Evans, 2012; Pedersen i wsp., 2004; Pedersen i wsp., 2010).
Rozchodzenie si¢ haltasu z farm wiatrowych zalezy nie tylko od zastoso-
wanego rozwigzania konstrukcyjnego, wielkosci i liczby turbin, ale tak-
ze od kierunku wiatru i jego charakteru (spokojny lub z turbulencjami).
O ile w dzien latem, nawet przy silnym wietrze, halas ten jest slyszalny co
najwyzej z odleglosci kilkuset metréw, to w nocy jest on styszalny nawet
z odlegtosci kilku kilometréw (van den Berg, 2003).

Odglosy pracy turbin s3 nizsze od pochodzacych z innych obszaréw
codziennej dzialalnosci. Turbina wiatrowa wytwarza dwa rodzaje halasu:
aerodynamiczny (ze $migiet) oraz mechaniczny (z obracajacego si¢ me-
chanizmu). Aerodynamiczny halas zostal przyréwnany do szelestu galezi
podczas niewielkiego wiatru. Mechaniczny halas mozna zminimalizowaé
poprzez wykorzystanie sprawdzonych praktyk inzynieryjnych i zastoso-
wanie narze¢dzi planowania do oszacowania wytwarzanego halasu z farm

wiatrowych (Keith i wsp., 2008; DTT, 2001).

1
Yo 1
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Na zewngtrz domdéw, ktére oddalone s3 minimum o 500 m, a czgsto
dalej, odgtos turbiny generujacej prad jest poréwnywalny do odglosu ply-
nacego strumienia, oddalonego o 50-100 m, lub do odglosu lisci szelesz-
czacych pod wplywem delikatnego wiatru. Odglosy te sg jeszcze mniej
slyszalne wewnatrz budynkéw mieszkalnych. Mozna to réwniez poréwnac
do poziomu dzwigkéw w pokoju z dzialajacym piecykiem gazowym, czy-
telni w bibliotece, gdzie przektadane sg kartki ksiazek, czy pustym biurze
z klimatyzacja (Pawlas, 2009).

Hatas generowany przez turbiny wiatrowe zmniejsza si¢ wraz z po-
stepem technologicznym. Wraz z podniesieniem wydajnosci platéw $mi-
giel, wiecej energii wiatru zmienia si¢ w energie obrotu, a mniej w energie
akustyczng. Tlumienie drgan i ulepszona konstrukcja mechaniczna tak-
ze znacznie zmniejszyly hatas o podlozu mechanicznym (Rogers 2006;
AWEA, 2009).

Naukowcy z Uniwersytetu Salford w Wielkiej Brytanii ustalili, ze ze
133 dziatajacych instalacji wiatrowych, w 27 odnotowano skargi odnosnie
hatasu. Laczna liczba 239 formalnych skarg wplyneta w Wielkiej Brytanii
od 1991 1.,z czego 152 dotyczyly jednej lokalizacji. L.aczna liczba zgtasza-
jacych skarge wyniosta 81 w ciagu szesnastoletniego okresu, co pokazu-
je, ze w kontekscie liczby mieszkaricéw, halas ze strony farm wiatrowych
jest problemem o niewielkiej skali w poréwnaniu z innymi typami halasu.
Dla poréwnania liczba skarg dotyczacych hatasu przemystowego przekra-
cza tysiackrotnie te dotyczace hatasu z farm wiatrowych. Tylko w jednym
z powyzszych przypadkéw hatas generowany przez elektrownie wiatrowe
uznany zostal za spelniajacy prawne przestanki ucigzliwosci. Wskazuje to,
ze czestotliwos¢ wystepowania hatasu generowanego przez turbiny wiatro-
we 1 hatasu aerodynamicznego jest niska. Halas aerodynamiczny potwier-
dzono w 4. lokalizacjach, a jako mozliwy czynnik sprawczy w kolejnych 8.
W odniesieniu do tych 4. lokalizacji, analiza meteorologicznych danych
sugeruje, ze warunki odpowiednie do wystgpienia tego hatasu, mialy miej-
sce w od 7% do 15% czasu. Nie byl zatem obecny przez wigkszos¢ dni, ale
mégt wystepowal periodycznie przez kilka dni. Skargi z czasem ucichly
w 3. z 4. lokalizacji, w jednym wypadku w wyniku zastosowania systemu
kontroli turbin. Potwierdza to, ze bardzo niewiele oséb ma do czynienia
z hatasem, ktérego Zrédlem sg farmy wiatrowe (Moorhouse i wsp., 2007).
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Dzwieki pracy turbin wiatrowych nie stanowig zagrozenia utraty
stuchu lub innego negatywnego wptywu na zdrowie (CCA, 2015),
a u niektoérych ludzi odgtosy pracy turbin moga powodowac iry-
tacje. Nie ma jednak dowoddéw na to, ze styszalne dZzwieki emi-
towane przez turbiny wiatrowe majg jakikolwiek bezposredni
efekt fizjologiczny u ludzi (Colby i wsp., 2009; van den Berg, 2004;
CCA, 2015).

Wigkszos¢ skarg kierowanych pod adresem turbin wiatrowych jest
konsekwencja dyskomfortu wywolanego ich praca, ktéry wynika z charak-
terystycznego szumu $migiel turbiny, nieprzekraczajacego poziomu hatasu
w przecigtnym srodowisku. Niewielka liczba zanotowanych zgloszen wy-
nika z podenerwowania i stresu w wyniku sluchania wspomnianych od-
gloséw u oséb, u ktérych podobne efekty wywoluje przejazd samochodu,
praca maszyny rolniczej, czy urzadzeri AGD (Colby i wsp., 2009). Pod-
denerwowanie nie jest jednak jednostka chorobows, a wynika z subiek-
tywnego postrzegania danego dzwicku (Pedersen, Waye, 2004; Pedersen
i wsp., 2007; Pedersen, Larsman, 2008; Pedersen, Waye, 2007; Pedersen,
Waye, 2008; Pedersen i wsp., 2009).

Obszerny przeglad pismiennictwa przygotowany przez Pedersen
(2003) dla Szwedzkiej Agencji Srodowiska potwierdza, ze turbiny wiatro-
we nie powoduja zadnych innych zmian zdrowotnych poza pewna uciazli-
woscia, a na terenach rekreacyjnych jako elementy intruzyjne moga powo-
dowac irytacje w konsekwencji odbierania ich jako obiekt obcy.

W badaniach Pedersen i Waye (2004) 16% respondentéw sposréd
mieszkajacych w poblizu turbin wiatrowych, na terenie gdzie hatas okre-
$lano na poziomie 35 dB LAeq, zgtaszato zaburzenia snu (Pedersen, Waye,
2004). Autorzy wnioskowali, ze halas pochodzacy z turbin wiatrowych
moze by¢ intensywniej odbierany w nocy, a stopien zaburzeri snu (wy-
budzanie i trudnos$ci z ponownym zasnigciem) narasta wraz z nasilaniem
si¢ halasu. Nawet przy najmniejszym poziomie hatasu — 20% responden-
téw zglaszalo zaburzenia snu co najmniej w ciagu jednej nocy w miesiacu
(Van den Berg i wsp., 2008).

W 2007 Pedersen i wsp. przeprowadzili kolejng obserwacje potwier-
dzajac, ze zaleznos$¢ migdzy halasem wytwarzanym przez turbiny wiatro-
we i jego percepcja przez czlowieka jest zjawiskiem wielowymiarowym
i bardzo indywidualnym, zaleznym od cech osobowosci i stopnia trud-
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noéci z zaakceptowaniem zmian zachodzacych w otoczeniu (Pedersen
i wsp., 2007).

W 2008 r. Pedersen i Larsman opublikowali badanie okreslajace zalez-
nos$¢ migdzy widocznoscia turbin wiatrowych, nastawieniem do widocz-
nych turbin wiatrowych i VVA (Vertical Visual Angle) (Pedersen, Larsman,
2008). Publikacja byta konsekwencja wezesniejszych obserwacji potwier-
dzajacych zaleznos¢ migdzy stopniem irytacji u mieszkajacych w poblizu
turbin wiatrowych, aspektami wizualnymi i indywidualnym nastawieniem
do hatasu (Pederson, Waye, 2004; Pederson, Waye, 2007; Pederson, Waye,
2008; Pedersen, 2011). Pedersen i Larsman (2008) wnioskowali, ze re-
spondenci mieszkajacy w okolicy, gdzie turbiny wiatrowe kontrastowaly
z otoczeniem (plaskie tereny) czesciej zglaszali irytacje z powodu hatasu,
niz mieszkajacy na terenach pagérkowatych (turbiny wiatrowe nie byla
tam elementem kontrastowym), niezaleznie od poziomu obserwowanego
hatasu. Autorzy wnioskowali, Ze opinia negatywna na temat turbin wiatro-
wych moze by¢ bardziej zwigzana z subiektywnym aspektem estetycznym
niz ze stymulacja stuchowo-wizualng (Pedersen, Larsman, 2008).

Pedersen i Waye w kolejnych publikacjach (Pederson, Waye, 2004;
Pederson, Waye, 2007; Pederson, Waye, 2008) wykazali, Ze responden-
ci (w 2004 r.: n=351; w 2007 r.: n=754) potwierdzali hatas pochodzacy
z turbin wiatrowych (39%: 307/754, w zakresie <32.5, 32.5-35.0, 35.0-
37.5,37.5-40.0, and >40.0 dB(A)), a liczba respondentéw wzrastata line-
arnie wraz ze wzrostem nasilenia halasu. Jedynie 31 z 754 respondentéw
(Pederson, Waye, 2007) potwierdzito irytacje hatasem wytwarzanym przez
turbiny wiatrowe, w zakresie halasu <32.5 do 37.5 dB(A) — 3% do 4% re-
spondentéw, w zakresie 37.5-40.0 dB(A) — 6% i w zakresie >40.0 — 15%
respondentéw. Dodatkowo 36% sposréd 31 respondentdéw, ktérzy zglasza-
li irytacje halasem, zglaszalo réwniez zaburzenia snu wynikajace z pracy
turbin wiatrowych.

Kiedy potaczono wyniki obu badan (Pederson, Waye, 2004; Pederson,
Waye, 2007) (n=1095) potwierdzono linearny wzrost respondentéw zgta-
szajacych irytacje wraz ze wzrostem natezenia hatasu: 5-15% zauwaza-
jacych halas przy 29 dB(A) do 45-90% przy 41 dB(A) (Pederson, Waye,
2008). Wyniki badan Pedersen i Waye (Pederson, Waye, 2004; Pederson,
Waye, 2007; Pederson, Waye, 2008) wskazuja takze, ze liczba respon-
dentéw srednio lub znacznie poirytowanych byla stabilna przy halasie
w zakresie 29-37 dB(A) (nie wigcej niz 5% respondentéw), ale wzrastata

1
=

R el | I



Wptyw energetyki wiatrowej na zdrowie cztowieka

przy hatasie powyzej 37 dB(A), z najwigkszym nasileniem przy 38 db(A)
i 41 dB(A), kiedy to do 30% respondentéw bylo poirytowanych. Respon-
denci w tych badaniach przekrojowych (i innych: van den Berg, 2003)
zglaszali $wisty, gwizdy, glosne i pulsujace lub tylko pulsujace dzwigki —
byly to cechy najbardziej skorelowane z irytacja w konsekwencji hatasu
turbin wiatrowych wsréd respondentéw, ktérzy zauwazyli hatas w srodo-
wisku otaczajagcym budynki mieszkalne. Zostalo to réwniez potwierdzone
w badaniach Leventhalla (2006). Siedem procent respondentéw (n=25)
w badaniu Pedersen i Waye (2004) odczuwalo irytacje w konsekwencji
hatasu turbin wiatrowych, zaleznie od kategorii halasu, z kolei 23% (n=80)
mialo zaburzenia snu spowodowane przez halas. Sposréd 128 responden-
téw mieszkajacych w obszarze ekspozycji na hatas powyzej 35.0 dB(A),
16% (n=20) potwierdzilo zaburzenia snu spowodowane halasem. Autorzy
badania komentowali, Ze niektére osoby moga odbiera¢ hatas pochodzacy
z turbin wiatrowych jako bardziej dokuczliwy niz np. hatas w konsekwen-
¢ji ruchu drogowego, czy lotniczego, przy takim samym poziomie hatasu
w przeliczeniu na dB.

Pedersen i Waye (2004) potwierdzili, ze aspekt wizualny, na-
stawienie do samej obecnosci turbin wiatrowych i wrazliwos¢
na dZzwiek, moga warunkowad przezywanie przez respondentéow
hatasu wytwarzanego przez turbiny wiatrowe.

Na przyktad, 13% zmiana w nasileniu wywolanego przez turbiny wia-
trowe, powoduje wzrost szansy na irytacje o 1,87, nastawienie szanse te
zwigksza do 5,05.

Pedersen i Waye (2007) przeprowadzili takze badanie w siedmiu ob-
szarach Szwecji o r6Znym stopniu urbanizacji. Irytacja hatasem turbin wia-
trowych pozostawala w bezposredniej zaleznosci z miejscem zamieszkania
i uksztaltowaniem terenu (najwyzsze ryzyko obserwowano na plaskich
terenach wiejskich). Potwierdzono dominujace znaczenia aspektu wizu-
alnego: respondenci, ktérzy uwazali, ze turbiny wiatrowe sg nieestetyczne
— czgdciej skarzyli si¢ na irytacje i zaburzenia snu (Pederson, Waye, 2007).

W metaanalizie trzech europejskich baz danych (n=1764), opracowa-
nej przez Pedersen i wsp. (2009) — zaburzenia snu wzrastaly przy nasila-
niu hatasu. Ponadto autorzy stwierdzili, Ze uciazliwos¢ jest wigksza u oséb
negatywnie nastawionych do takich inwestycji. Dodatkowo mieszkaricy,
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ktérzy czerpali korzysci ekonomiczne z obecnosci w ich poblizu turbin
wiatrowych — wykazywali statystycznie istotnie nizsze poziomy iryta-
¢ji w poréwnaniu z respondentami, ktérzy nie czerpali takich korzysci,
niezaleznie od poziomu hatasu (Pedersen i wsp., 2009). Podobne wyni-
ki uzyskano w konsekwencji badan prowadzonych przez Mroczek i wsp.
(2010), ktére wykazaty, ze subiektywna ocena stanu zdrowia oséb ekspo-
nowanych na obecnos$¢ farm wiatrowych nie zalezy od bliskiej odleglosci
od farmy wiatrowej, a sama inwestycja nie jest oceniana jako pogarszajaca
stan zdrowia. Srednia ocena stanu zdrowia ponizej dobrej byta w tym ba-
daniu odzwierciedleniem wystepujacych probleméw zdrowotnych, takich
jak dolegliwosci bélowe, zdenerwowanie, bezsenno$¢, ktérych przyczyna
moga by¢ zachowania ryzykowne dla zdrowia, takie jak palenie papie-
ros6éw, picie alkoholu i niewlasciwe odzywianie si¢ wyrazone BMI>25.
W kolejnych badaniach potwierdzono, ze ocena stanu zdrowia wzrasta
w miar¢ otrzymywania korzysci ekonomicznych zwigzanych z inwestycja
w farmy wiatrowe, a wymienione problemy zdrowotne wyste¢puja podobnie
jak w populacji mieszkajacej z dala od farm wiatrowych (Mroczek i wsp.,
2012a). Podobne wyniki opublikowaty réwniez inne zespoly naukowcéw
na podstawie analizy pismiennictwa: zespél ekspertéw Colby et al. 2009
i CMOH Report (2010).

Podobne wyniki do Pedersen i wsp. uzyskali van der Berg i wsp. (2008)
z University of Groningen w Holandii. Opublikowali wyniki badan an-
kietowych prowadzonych wsréd respondentéw zyjacych 2,5 km od turbin
wiatrowych (project WINDFARMperception). Randomizowany wybér
1948 rezydentéw pozwolil na zebranie 725 (37%) kwestionariuszy. Obiek-
tywnie mierzone nasilenie halasu wahato si¢ migdzy 241 54 dB LAeq. Ba-
dania potwierdzily, Ze dZwick generowany przez turbiny wiatrowe byl naj-
istotniejsza przyczyna irytacji i zaburzen snu, nawet w najnizszym zakresie
20% respondentéw zglaszalo zaburzenia snu co najmniej raz w miesigcu.
Przy hatasie na poziomie 30-35 dB LAeq, 10% respondentéw zglaszato
irytacje w stopniu srednim i nasilonych, 20% przy 35-40 dB LAeq i 25%
przy 40-43 dB LAeq (ekwiwalent do 38-41 dB LA90) (van der Berg
i wsp. 2008).

W 2010 r. Pedersen i wsp. (2010) postawili hipotezg, ze wysoki poziom
hatasu w tle moze maskowa¢ halas generowany przez turbiny wiatrowe.
Nie przeprowadzono jednak stosownych badan, ktére potwierdzilyby,
ze lokalizacja farmy wiatrowej np. w okolicy drogi szybkiego ruchu jest
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bardziej korzystna z punktu widzenia indukowania irytacji u mieszkan-
céw, w poréwnaniu z lokalizacja na pierwotnie cichym terenie wiejskim
(Pedersen, Waye, 2008).

W 2011 r. badania Pedersen prowadzone w dwéch rejonach Szwecji:
plaski teren wiejski (n=351) i podmiejska okolica wzgérzowa (n=754) oraz
w jednej lokalizacji w Holandii: plaski teren, ale z réznym stopniem in-
tensyfikacji ruchu drogowego (n=725), wykazaty zwigzek irytacji z dzwie-
kiem generowanym przez turbiny wiatrowe. Zaburzenia snu wystepowaly
gléwnie u respondentéw z terenéw o uksztaltowaniu plaskim, a zaleznos¢
ta nie miala charakteru linearnego (Pedersen, 2011). Wyniki Pedersen
(2011) potwierdzity takze, ze zglaszane przez respondentéw odczucia: po-
czucie napiecia, stres, rozdraznienie byly zwiazane z irytacja wynikajaca
z hatasu, ale nie samym hatasem (OR i 95%CI>1.0), a zaburzenia snu byly
zwigzane zaréwno z irytacjs, jak i zakresem hatasu (OR i 95%CI>1.0).
W publikacji wnioskowano, ze wyniki te nie s3 dowodem na konsekwencje
hatasu generowanego przez turbiny wiatrowe, a obserwowane skargi moga
by¢ wyjasnione indywidualnym przezywaniem stresora srodowiskowego,
jakim jest obecnos¢ turbiny wiatrowej (Pedersen, 2011).

W badaniu Nissenbaum i wsp. (2011) wéréd mieszkajacych w poblizu
dwdéch farm wiatrowych w odleglosci 375-1400 m obserwowano zaburze-
nia snu i senno$¢ w ciaggu dnia, podobnie jak u respondentéw mieszkaja-
cych do 2 km od inwestycji.

Shepherd i wsp. (2010) badali wplyw turbin wiatrowych w Nowej
Zelandii i podobnie jak w pracach grupy Pedersena stwierdzili, ze pier-
wotnym skutkiem efektu farm wiatrowych na zdrowie jest ich ucigzliwo$¢
i pogorszenie jakosci snu. Dodatkowym czynnikiem zwigkszajacym od-
czucie ucigzliwosci takiego halasu jest indywidualna wrazliwo$¢ na ha-
tas. Wtérnie do tego pojawia si¢ pogorszenie samopoczucia i zaburzenia
zdrowia zwigzane ze stresem, jakim jest stresor sSrodowiskowy (hatas). We-
diug autoréw oddziatywanie hatasu turbin wiatrowych zalezy réwniez od
specyficznych warunkéw pogodowych. Z kolei w badaniach Krogh i wsp.
(2011) stwierdzono wplyw ekspozycji na indukowanie poczucia znacz-
nego zmeczenia, zaburzenia snu i béléw glowy. Liczba oséb dotknietych
tymi problemami malala wraz z odlegltoscia od farmy.

Dostepne sa takze opracowania Hanninga (2009, 2010, 2011), ktére
sa jednak przegladem prac opisanych powyzej. Autor zwraca szczegdlng
uwage na rol¢ snu dla zdrowia cztowieka. Na podstawie analizy prac orygi-
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nalnych wysuwa wniosek, ze halas pochodzacy z turbin wiatrowych moze
powodowaé zaburzenia snu oraz ze wymagane s3 dalsze badania w tym
kierunku ze wzgledu na niska jakos$¢ dotychczas przeprowadzonych. Ni-
sko ocenia zwlaszcza badania oparte o ankiety i samoocene snu. Hanning
sugeruje celowos¢ przeprowadzenia badan polisomnograficznych. Badania
takie ze wzgledu na logistyke i wysokie koszty sg jednak bardzo trudne do
przeprowadzenia.

Keith i wsp. (2008) zaproponowali ustalenie granicy dopuszczalnego
hatasu generowanego przez turbiny wiatrowe. Nie powinien przekraczaé
45 dB(A) w poblizu doméw mieszkalnych, szpitali, szkél. Autorzy zaktadali,
ze taki poziom halasu moze wigzaé z wystapieniem irytacji u 6,5% rezyden-
tow (Keith i wsp., 2008). W wytycznych WHO (Night Noise Guidelines for
Europe) z 2008 r. okreslono, ze niezaleznie od Zrédta limit hatasu nie powi-
nien przekracza¢ 40 dB, co koresponduje z poziomem dzwickéw generowa-
nych przez cichg ulice w zamieszkatym rejonie (WHO, 2008).

3.3. Infradzwieki i dzwieki niskiej czestotliwosci

Infradzwicki to fale dzwickowe niesltyszalne dla czlowieka, poniewaz
ich czestotliwos¢ jest za niska, aby odebrato je ludzkie ucho (1-20 Hz).
InfradZzwicki wystepuja powszechnie w naszym otoczeniu. Wytwarzane
sa przez zjawiska przyrodnicze: sztorm, tsunami, bolidy, wodospady, fale
morskie, lawiny, silny wiatr, grzmoty, tornada, zorza polarna, trzesienia
ziemi (fale sejsmiczne), wulkany, zwierzeta: stonie, zyrafy, okapi, wielory-
by, aligatory. Generuje infradzwieki takze ludzka dziatalnos¢: miksery, lo-
déwki, odkurzacze, klimatyzatory, ciezkie pojazdy samochodowe, drgania
mostow, eksplozje, glosniki, odrzutowce i $miglowce, przemyst (sprezarki
tlokowe, pompy prézniowe i gazowe, wieze wiertnicze, turbodmuchawy,
elektrownie wiatrowe), mloty kuznicze, sprezarki, rurociagi, wentylatory,
muzyka filmowa (Pawlas, 2009; Jakobsen, 2005; Leventhall i wsp., 2003;
Berglund, Hassmen, 1996; Langbauer, 2000; Stepanow 2001).

Nie ma dowodéw na to, aby infradzwieki ponizej progu styszal-
nosci mogty oddziatywac na fizjologie czy psychike cztowieka
(Jakobsen, 2005; Leventhall i in., 2003; Leventhall, 2006; Rogers,
2006; CCA, 2015).
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Turbiny wiatrowe produkuja dzwigki o niskiej czgstotliwosci, ale nie
udowodniono, ze jest to czynnik powodujacy podenerwowanie. Dzwigk,
generowany przez elektrownie wiatrowe, ma swoje Zrédlo w kilku me-
chanizmach, zwigzanych z réznymi interakcjami miedzy $migltem turbiny
a powietrzem. DZwigki o niskiej czgstotliwosci przewaznie s rezultatem
przemieszczenia powietrza przez $miglo i turbulencji na powierzch-
ni $migta (Pedersen i in., 2007; Pedersen, Larsman, 2008). Istotna czgsé
spektrum dzwicku o niskiej czgstotliwosci moze by¢ konsekwencja naglej
zmiany w przeplywie powietrza, jakie napotyka $miglo. Ten efekt nie jest
uwazany za istotny, poniewaz czg¢stotliwos$¢ obrotu $§migiel jest rzedu jed-
nego herca, podczas gdy ludzkie ucho jest na to mato wrazliwe (Jakobsen,
2005; Wind, 2009).

Podobnie jak infradZzwigki dZwigki o niskiej czestotliwosci, czyli na
poziomie ponizej 500 Hz, nie stanowig ryzyka negatywnych oddziatywari
(Wind, 2010; CCA, 2015). Co wigcej wedtug analiz, w odleglosci wigkszej
niz 300 m. nie wystepuje znaczacy poziom dzwickéw o niskiej czestotli-
wosci (Jakobsen, 2005; Hellweg, Lampeter, 2009).

W badaniach do$wiadczalnych ukierunkowanych na biologiczny efekt
infradzwiekéw wykorzystywano ekspozycje o wiele wyzsze niz obserwo-
wane w otoczeniu farm wiatrowych np. 145 dB 1165 dB (Leventhal i wsp.,
2003; Leventhall i wsp. 2006); 130 dB (Yuan i wsp., 2009; O’Neal i wsp.,
2011). Podobne badania laboratoryjne wykazaly, ze dzwigki o niskiej cze-
stotliwosci wywoluja bardziej nasilong irytacje, nudnosci, béle glowy, za-
burzenia snu, poznawcze i psychologiczne niz dzwicki o wysokich czgsto-
tliwosciach (Moller, Pedersen, 2010).

Przy funkcjonowaniu wielu wiatrakéw w jednym miejscu dzwigki ge-
nerowane przez nie interferujg ze sobg i halas przypomina wéwczas spe-
cyficzny szelest, czy $wist, a w pewnych warunkach réwniez komponente
tonalng co powoduje, Ze osoby narazone na halas o takich cechach oceniaja
go jako zdecydowanie bardziej uciazliwy niz halas z innych Zrédet. Poziom
hatasu pochodzacego z farm wiatrowych w infradzwickowym pasmie cz¢-
stotliwosci miesci si¢ ponizej progu styszalnosci. Dotychczas publikowane
wyniki badan wykazaly, Ze zmiany zdrowotne u czlowieka wywolane eks-
pozycja na dzwieki, w tym infradzwieki, pojawiaja si¢ wtedy, gdy sygnal jest
slyszalny. Zatem problemem s3 skladowe niskoczestotliwosciowe hatasu
turbin wiatrowych z przedzialu 100-500 Hz. Poziom dzwicku halasu ge-
nerowanego przez turbiny w tym przedziale czestotliwosci przekracza progi
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stuchu. Jest wiec nie tylko postrzegany, ale swoim trwaniem, zmiennoscig
przebiegu w czasie i pojawianiem si¢ zjawiska pulsowania halasu okresla-
nego jako ,klapanie” wywoluje reakcje pozastuchowe. Leventhall uwaza,
ze to pulsowanie jest blednie oceniane jako infradzwieki. (Jacobson 2005,
Leventhall 2006). Jacobsen (2005) przedstawil, ze hatas generowany przez
turbiny wiatrowe zawiera infradzwigki o poziomach znacznie nizszych od
polozenia progu stuchu w tym zakresie oraz ze w zaleznosci od typu turbin
(downwind i upwind) halas generowany przez turbiny moze si¢ réznic¢ nawet
0 30 dB. Leventhall (2006) opisuje naturalne i stworzone przez czlowieka
zrédla infradzwiekéw 1 hatasu niskoczgstotliwosciowego, receptory tych sy-
gnaléw jak i Zrédla nieporozumienia i niepokoju spoleczeristwa jakim byl
prace Gavreau nad pociskami akustycznymi, niestusznie przez oponentéw
turbin wiatrowych interpretowane jako potencjalny skutek ekspozycji na ha-
tas turbin wiatrowych. Jak pisze Leventhall specyfika hatasu generowanego
przez turbiny wiatrowe bedace wynikiem turbulencji wiatrowych wymagaé
bedzie ustalenia odpowiednich kryteriéw oceny.

Istotnym jest fakt, ze do pomiaréw i oceny hatasu generowanego przez
farmy wiatrowe stosuje si¢ metodyke pomiarows i kryteria oceny stosowane
do oceny ,zwyklego” hatasu srodowiskowego bez uwzglednienia, ze w ha-
lasie generowanym przez farmy wiatrowe dominuja infradzwieki i halas
niskoczestotliwosciowy. Tak wigc pomiary wykonuje si¢ z zastosowaniem
charakterystyki wazenia A i w oparciu o odpowiednie kryteria reglamentu-
jace poziom wyrazany w dBA stosowane dla oceny hatasu srodowiskowego.
Stosujac do pomiaréw charakterystyke czestotliwosciowa A, dzwigki o ni-
skiej czgstotliwosci s3 w duzym stopniu ,wycinane” w tak mierzonym kon-
cowym poziomie ogélnym, stad mimo iz dopuszczalne poziomy dzwigku A
nie beda przekroczone, to dzwieki o niskich czgstotliwosciach mogg juz by¢
dobrze styszalne, co jest warunkiem wywolywania reakcji (w tym uciazliwo-
§ci) i ekspozycja na hatas z udziatem infradzwigkéw i dzwigkéw o niskiej
czgstotliwosci (jak to ma miejsce w przypadku takiego hatasu jak hatas tur-
bin wiatrowych) moze by¢ niedoszacowana. Z drugiej strony hatas wytwa-
rzany przez farmy wiatrowe ma komponenty tonalne i charakter dzwigku
modulowanego. Obie te cechy znacznie zwigkszaja jego uciazliwos$¢ w przy-
padku, gdy sg styszalne (Kryter, 1970). Stad prawdopodobnie ucigzliwos¢
hatasu generowanego przez turbiny wiatrowe pojawia si¢ juz przy wzglednie
niskich poziomach dzwicku niz w przypadku innych Zrédet hatasu nisko-

czestotliwosciowego (lotniczy, drogowy, przemystowy) (Pawlas, 2009).
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Salt et al. (2010, 2011a) sugerujg, ze wprawdzie wewnetrzne komor-
ki rzesate §limaka nie sa wrazliwe na dzialanie niskich czestotliwosci,
ale OHC (Outer Hair Cells) sa wystarczajaco czule, by przewodzié¢ sygna-
ly o niskich czestotliwosciach, wywolujac zmiany zdrowotne mimo nie-
wywolywania wrazeri stuchowych. Autorzy tym tlumacza pojawianie si¢
ucigzliwo$ci podczas ekspozycji na hatas turbin wiatrowych przy znacznie
nizszych poziomach niz w przypadku innych Zrédet hatasu. Na konferen-
¢ji w Rzymie w 2011 r. przedstawili prace (Salt 2011b), w ktérej wykazali
reakcje narzadu Cortiego na ten zakres czestotliwosci. Autorzy nie testo-
wali jednak tej hipotezy, wskazali jedynie na koniecznos¢ badan w tym
kierunku.

W 2004 1. zespét pod przewodnictwem Branco zaprezentowal przy-
padek czteroosobowej rodziny z objawami tzw. choroby wibro-akustycz-
nej (Vibro-Acoustic Disease, VAD), powstalymi w wyniku sasiedztwa por-
towego terminalu zbozowego. W czasie trzech kolejnych lat zglosity sie
do wspomnianego zespolu rodziny narzekajace na halas, pochodzacy od
wzniesionych niedaleko nich turbin wiatrowych. Stad w kwietniu 2007 r.
zespol wykonal badania akustyczne w domu, woké! ktérego postawiono
4 turbiny wiatrowe (taka lokalizacja w nowoczesnych farmach wiatro-
wych nie moze mie¢ miejsca), a takze poréwnat te dane z informacjami
ze srodowisk, w ktérych ludziom grozi choroba wibro-akustyczna (Alves-
Pereira, Branco, 2007a; Alves-Pereira, Branco, 2007b).

W konsekwencji — Alves-Pereira i Branco (2007a, 2007b) opisywali,
ze nadmierna ekspozycja na infradzwicki i dZzwieki o niskiej czgstotliwosci
moze wywolywaé tzw. chorobg wibro-akustyczng (Vibro-Acoustic Disease,
VAD). Badania natury tej choroby sa prowadzone, od lat 80. ubieglego
wieku, przez zespdt pod przewodnictwem Branco. Nalezy jednak podkre-
§li¢, ze miejscem badan uczonych byly obszary wystepowania infradzwie-
kéw o daleko wyzszych poziomach niz wystepujace w przypadku turbin
wiatrowych oddalonych co najmniej o 500 m od najblizszego budynku
mieszkalnego. Co wigcej, badacze stwierdzali te chorobe czesciej u oséb
z zaburzeniami lgkowymi. Nie uwzglednili w swoich analizach ekspozy-
¢ji na inne czynniki ryzyka srodowiskowego (w portach lotniczych gdzie
prowadzono badania ogromne znaczenie ma m.in. stres oksydacyjny), nie
uwzglednili réwniez grupy kontrolnej. Stad metodologia ich obserwacji
jest krytykowana w innych publikacjach (Alves-Pereira, Branco, 2007a;
Alves-Pereira, Branco, 2007b).
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Wedlug badan zespotu Branco, poziom infradzwiekéw i dzwiekéw
o niskiej czestotliwosci wewnatrz wspomnianego, otoczonego turbinami
domu, jest wyzszy niz w domu skazonym hatasem z portowego terminalu
zbozowego. Stad, majac na wzgledzie zdrowie mieszkancéw, jednoznacz-
nie zaczgto przestrzegaé stanowiska, ze nie mozna urzadzen generujacych
infradzwieki i dzwieki o niskiej czgstotliwosci lokowaé w taki sposéb, aby
otaczaly budynki mieszkalne (Alves-Pereira, Branco, 2007a; Alves-Pere-
ira, Branco, 2007b).

Nalezy tu podkresli¢, ze choroba wibro-akustyczna nie pojawila si¢
w doniesieniach innych naukowcéw od 1999 r., zaczg¢to wrecz podwazad
mozliwos¢ jej istnienia (Bolin i wsp., 2011; Kasin i wsp., 2012).

W krytykujacych elektrownie wiatrowe opracowaniach dotyczacych
infradzwickéw (zadne z nich nie zostalo opublikowane w renomowanym
czasopi$mie medycznym) przedstawia si¢ analizy badari prowadzonych
na koloniach komérkowych lub zwierzgtach. Nie sg to badania z uzyciem
czystych infradzwigkéw, ale zawsze prowadzone w polaczeniu z dzwigka-
mi slyszalnymi. Co wigcej — stosowane w tych eksperymentach ekspozy-
c¢je mozna poréwnaé do daleko przekraczajacych bezposrednie oddzialy-
wania elektrowni wiatrowej na czlowieka pozostajacego w bezposrednim
kontakcie (w odlegtosci mniejszej niz 1 m) przez wiele lat, co wigcej bez
przerwy 24 godziny/dobe, 7 dni w tygodniu, 30-31 dni w miesigcu. Przed-
stawiane w powyzszych badaniach zmiany na poziomie molekularnym
w komérkach nie sa typowe tylko dla infradzwigkéw. Wywoluje je kazdy
bodziec fizyczny i chemiczny: dotyk, zmiana ci$nienia, zmiana pH w oto-
czeniu, przenikanie substancji chemicznej przez skére i blony sluzowe, lek,

uzywka, pokarm.

Warto podkresli¢, ze nie ma aktualnie doniesien naukowych jed-
noznacznie potwierdzajacych niekorzystny wptyw na zdrowie
cztowieka infradzwiekdéw i dzwiekéw o niskiej czestotliwosci in-
dukowanych przez farmy wiatrowe. Te, ktére to sugerowaty skry-
tykowano w swiecie naukowym jako niewiarygodne, ze wzgledu
na nieprawidtowy sposéb prowadzenia eksperymentu, czy wy-
ciggania wnioskow.
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3.4. Promieniowanie elektromagnetyczne

Fale elektrycznej i magnetycznej energii, poruszajace si¢ razem w prze-
strzeni sg okreslane jako promieniowanie elektromagnetyczne. Emitowa-
ne jest ono przez naturalne zrédta, takie jak Slonice, Ziemia czy jonosfera.
Kazde urzadzenie elektryczne generuje pole elektromagnetyczne. Promie-
niowanie elektromagnetyczne o czgstotliwosci radiowej jest emitowane
przez: telefony komérkowe, wieze nadawcze, instalacje radarowe, aparaty
do zdalnego sterowania oraz elektryczny i elektroniczny sprzet.

W przypadku turbin wiatrowych wymienia si¢ cztery potencjalne Zré-
dia promieniowania elektromagnetycznego: lini¢ laczaca turbing z siecig
energetyczna, generator turbiny, elektryczny transformator i okablowanie
podziemne. Nasilenie pola elektromagnetycznego, pochodzacego z linii
taczacej, jest poréwnywalne z tym, jakie pochodzi ze sprzetéw domowych
AGD. W przypadku generatora i okablowania podziemnego, to obudowa
wokél nich powoduje, ze pole elektromagnetyczne jest réwne zeru. Nato-
miast transformator jest tak umieszczony, ze zaden czlowiek nie podej-
dzie na tyle blisko (ze wzgledu na izolujace ogrodzenie), aby generowane
pole elektromagnetyczne moglo spowodowac jakiekolwick konsekwencje
w zakresie zdrowia (AusWEA, 2004). Z powyzszego wynika, ze promie-
niowanie elektromagnetyczne zwigzane z funkcjonowaniem elektrowni
wiatrowej nie ma i potencjalnie nie moze mie¢ negatywnego wplywu na
zdrowie czlowieka.

3.5. Migotanie cienia

Migotanie cienia to okresowe zmiany w natezeniu $wiatla, w wyni-
ku przechodzenia cienia $migla turbiny przez konkretny punkt. Efekt ten
wystepuje najczesciej w godzinach porannych i wieczornych, kiedy Storice
znajduje si¢ nisko na horyzoncie i w wyniku tego cienie sa wydluzone
(Shadow, 2006). Zjawisko to wystepujace rzadziej niz przez 30 godzin
w roku, gtéwnie podczas zmierzchu lub o $wicie, kiedy Storice znajduje
si¢ na horyzoncie. To, czy migotanie cienia jest uciazliwoscia zalezy od
odleglosci obserwatora od turbiny, kierunku usytuowania budynku miesz-
kalnego oraz orientacji jego okien i drzwi wzgledem farmy wiatrowej, cze-
stotliwosci migotania i czasu trwania efektu. Czgstotliwo$¢ migotania za-
lezy od szybkosci obrotéw i ilosci turbin. Zostalo zalecone, aby krytyczna
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czestotliwosé nie przekraczata 2,5 Hz, co przy turbinie o trzech §migtach
jest réwnoznaczne z predkoscig 50 obrotéw na minute (Shadow, 2006).
Nalezy wspomnie¢, ze nowoczesne turbiny wiatrowe wiodacych produ-
centéw wykonujg 12-20 obrotéw na minute.

Harding i Wilkins (2008) oraz Smedley i wsp. (2010) badali zalezno$¢
miedzy wywolywanymi efektami wietlnymi napadami padaczki i migota-
niem cienia. Wyniki obu badan potwierdzaja, Ze czgstotliwos¢ migotania
cienia wicksza niz 3Hz stwarza potencjalne ryzyko napadu padaczkowego
u 1,7 ludzi na 100 000 (biorac pod uwage jedynie fotosensytywng popu-
lacje). Dla turbiny z trzema $migtami oznacza to 60 obrotéw na minute.

Migotanie cienia w wyniku pracy turbin wiatrowych nie jest wiec szko-
dliwe nawet dla ludzi z padaczka, poniewaz teoretyczna czgstotliwosé bly-
skéw w wyniku obrotéw $migiel, przy ktérej mogloby dojs¢ do ataku pa-
daczki, musiataby wynosi¢ od 3 do 5 blyskéw na sekunde, a $migta duzych
turbin wiatrowych nie mogg si¢ tak szybko obraca¢ (AWEA, 2009).

Wystepowanie efektu migotania mozna latwo przewidzie¢ za pomoca
modeli komputerowych, a metody tagodzenia jego oddzialywania to za-
chowanie odpowiedniej odlegltosci lub tworzenie ekranéw roélinnych.

Brak jest wigc uzasadnienia dla Igku przed efektem migotania cienia, nie
nalezy takze obawia¢ si¢ reflekséw $wiatla indukowanych przez obracajace
si¢ $migla turbiny, poniewaz producenci wszystkich duzych $migiet turbin
pokrywaja je warstwa zapobiegajaca odblaskom, stad ryzyko wystapienia
zjawiska jest bardzo mate (EWEA, 2010), a uciazliwo$¢ z powodu reflekséw
$wiatla nie ma znaczenia dla zdrowia mieszkaicéw (Derrick, 2008).

3.6. Wind Turbine Syndrome

W roku 2009 zostal opracowany przez Nine Pierpont raport, w kté-
rym opisano objawy tzw. Syndromu Turbiny Wiatrowej (Wind Turbine
Syndrome, WTS). Jednak mata grupa badanych i bledy metodologiczne
w samym projekcie obserwacji byly przyczyna krytyki przez innych na-
ukowcéw wnioskéw zawartych w tym opracowaniu. Warto podkresli¢, ze
wyniki badaii N. Pierpont nie zostaly opublikowane w zadnym recenzo-
wanym czasopi$mie (Pierpont, 2009).

Badanie prowadzone przez Ning¢ Pierpont tzw. case series (opis serii
przypadkéw) objelo grupe 38 oséb (10 rodzin). Respondenci byli w réz-
nym wieku: od ponizej 1 roku zycia do 75 lat, badanie dotyczylo oséb
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mieszkajacych w odlegtosci od 350 m do 1,5 km od turbin wiatrowych
o mocy zainstalowanej od 1,5 do 3 MW, wybudowanych po 2004 r. Do-
rosli i nastolatki przeszli szczegélowe ankiety medyczne dotyczace zaob-
serwowanych symptoméw: przed wybudowaniem elektrowni, w czasie
gdy elektrownie juz funkcjonowaly oraz w okresie po zmianie miejsca
zamieszkania. Wedlug informacji zamieszczonych w raporcie odleglos¢
elektrowni wiatrowych od gospodarstw domowych w USA zwykle wéw-
czas wynosila od 305 do 457 m.

Oprécz préby udowodnienia istnienia Wind Turbine Syndrome Nina
Pierpont wysunela nastepujace wnioski:

— elektrownie wiatrowe powinny by¢ budowane w odleglosci min.
2 km od gospodarstw domowych na obszarach réwninnych (3,2 km
na obszarach gérzystych),

— nie wszyscy, ktorzy mieszkaja w sasiedztwie elektrowni wiatrowych
skarzg si¢ na klopoty ze zdrowiem, N. Pierpont nie udalo si¢ jednak
oceni¢ jakiego odsetka mieszkancéw i jakich odleglosci syndrom
ten rzeczywiscie dotyczy,

— istnieja osoby podatne i odporne na hatas emitowany przez turbiny.

Jako dowdd swojej teorii Nina Pierpont cytuje m.in. pracg dra Neila

Todda z Uniwersytetu w Manchester. Po wystapieniu N. Pierpont dr Neil
Todd sprostowal jednak, ze ich badania nie dowodza tego, by istnial jaki-
kolwiek bezposredni zwigzek miedzy emisja hatasu i wibracji przez turbi-
ny wiatrowe, a uruchomieniem si¢ w ludzkim organizmie laricucha ,reak-
¢ji akustyczno-psychologicznych”, o ktérych pisze w swoim opracowaniu
Pierpont. Jednoznacznie podkresla on, ze raport Pierpont nie moze stanowi¢
dowodu istnienia Wind Turbine Syndrome, poniewaz — grupa badanych oséb
byla zbyt mala, zabrakio odniesienia do tzw. grupy kontrolnej, brak réwniez
danych dotyczacych nate¢zenia hatasu w gospodarstwach domowych, w kt6-
rych mieszkaly osoby rzekomo cierpiace na Wind Turbine Syndrome. Wedtug
dra Todda praca Niny Pierpont nie wykazata istnienia zwigzku przyczyno-
wo-skutkowego miedzy stanem zdrowia a sgsiedztwem turbin wiatrowych.
Uznaje, ze badania N. Pierpont opieraja si¢ gléwnie na subiektywnych odczu-
ciach respondentéw, nie zastosowano natomiast Zadnego standaryzowanego
(wartosciowego) narzedzia badawczego (Todd i wsp., 2009). Podstawowymi
zarzutami jest tendencyjne wyselekcjonowanie oséb do badan, stosowanie
zbyt prymitywnego testu do oceny zaleznosci (tylko test Chi-kwadrat) i brak
okreslenia korelacji miedzy objawami a wskaznikami ekspozycji.
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Jezeli przyjrzymy si¢ obserwacjom M. Alves-Pereira i N.C. Branco (opi-
sywali tzw. chorobe wibro-akustyczna, Vibro-Acoustic Disease, VAD) i ich
tezom, Ze wystepowala ona u 0séb z pewnymi cechami nadwrazliwosci, czy
wrecz zaburzeniami lekowymi — podobne wnioski nasuwaja si¢ w przypad-
ku WTS. Wickszo$¢ wymienianych w zakresie Syndromu Turbiny Wia-
trowej objawéw wchodzi w sklad obrazu klinicznego zaburzeni adaptacyj-
nych i reakcji na stres, ktére beda mialy miejsce w przypadku kazdej zmiany
w otoczeniu os6éb o duzej wrazliwosci bez wzgledu na to, czy jest to budowa
nowej drogi, budynku mieszkalnego, czy farmy wiatrowe;.

Po nieudanych prébach opublikowania wynikéw obserwacji w reno-
mowanych czasopismach Nina Pierpont wydalta ksigzke. Ona réwniez
nie udowadnia jednak w sposéb wiarygodny zwigzku przyczynowo-
skutkowego miedzy dZzwickami o niskiej czgstotliwosci i infradzwickami,
generowanymi przez turbiny wiatrowe, a oddzialywaniami zdrowotny-
mi na mieszkajacych w poblizu nich ludzi. Zdaniem ekspertéw, ksigzka
wydaje si¢ by¢ ukierunkowana na okreslanie symptoméw, wystepujacych
u ludzi mieszkajacych w sasiedztwie réznych farm wiatrowych. Nie ze-
brano w niej jakichkolwiek akustycznych danych odnoszacych si¢ do
uczestnikéw badania. Pomimo wczesniejszych zarzutéw eksperci przeana-
lizowali poszczegdlne stwierdzenia z pracy Niny Pierpont, odwolujac si¢
do Zrédel cytowanych przez autorke. Przykiadowo, krytykuja powolanie
si¢ przez Pierpont na badania NASA, opisujace oddziatywania na ludzi
dzwigkéw o niskiej czestotliwosci, poniewaz, zdaniem autoréw, we wspo-
mnianych badaniach uzyto dzwigkéw powyzej progu styszalnosci oraz
0 35-90 dB wyzszym poziomie od tego, jaki generuja turbiny wiatrowe.
Uznano, ze ksigzka Niny Pierpont nie przedstawia wiarygodnie zwigzku
przyczynowo-skutkowego miedzy dzwigkami o niskiej czgstotliwosci i in-
fradzwigkami, a oddzialywaniami na zdrowie ludzi mieszkajacych w po-
blizu farm wiatrowych (CWEA, 2007; Hellweg, Lampeter, 2009).

Syndrom Turbin Wiatrowych uznano aktualnie za Zle zinterpreto-
wane objawy reakcji na podenerwowanie odgtosami emitowany-
mi przez turbiny. Réwniez dowody na wystepowanie tzw. choro-
by wibro-akustycznej nie sg wiarygodne przy poziomie dzwiekdw
emitowanych przez elektrownie wiatrowe (Colby, 2009).
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Uwaza si¢ ze symptomy WTS maja podloze w stresie wywolanym
zmiang w najblizszym otoczeniu (Renawable UK, 2010).

Na podstawie przegladu publikacji dotyczacych oceny infradzwickéw
oraz dzwigkéw o niskiej czestotliwosci — w oparciu o istniejace kryteria
analizy prac naukowych, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze nie ma wia-
rygodnych dowodéw naukowych na mozliwosé zaistnienia konsekwencji
zdrowotnych, zakltéceri lub umiarkowanie odczuwalnych wibracji z tytulu
infradzwiekéw czy dzwigkéw o niskiej czestotliwosci, generowanych przez
farmy wiatrowe (Hellweg, Lampeter, 2009; Todd, 2009).

3.7. Aspekty wizualne, postawy wobec farm
wiatrowych, jakos¢ zycia mieszkancow

Pojawiaja si¢ opinie, ze niektdre farmy wiatrowe s3 wizualnie estetycz-
niejsze od innych. Opinie te opieraja si¢ na indywidualnych ocenach i osg-
dach, a wplyw na nie maj3: waga, jaka dana osoba przywigzuje do miejsca
proponowanej lokalizacji; waga, jaka dana osoba przywiazuje do czystej
produkgji elektrycznosci i zmniejszenia zanieczyszczeni; poziom zaznajo-
mienia danej osoby z tg technologia i alternatywnymi Zrédtami energii; za-
interesowanie i $wiadomos¢ danej osoby w kwestii wytwarzania i zapotrze-
bowania energetycznego (Pedersen, 2011; Mroczek, 2011; CCA, 2015).

Niektérzy producenci turbin czynig starania, aby poprawi¢ wyglad
swoich urzadzen. To doprowadzito chociazby do zmiany zerdzi z krat-
kowych na jednolite — cylindryczne oraz do wprowadzenia bardziej smu-
ktych i subtelnych gondoli z mechanizmem turbiny. Dodatkowo, czgsto
konsultuje si¢ rozktad farm wiatrowych z architektami krajobrazu. Zwraca
si¢ takze uwage na kolor turbiny, co wplywa na jej mniejsza widoczno$é
(DTT, 2001).

Efekt wizualny, nastawienie do farm wiatrowych i inne czynniki su-
biektywne s3 wskaznikami zmiennymi w czasie, niezaleznie od Zrédia
moga wplywac na subiektywng ocen¢ samopoczucia mieszkaricéw. Wigk-
sz0$¢ badan, potwierdzajac zalezno$¢ miedzy turbinami wiatrowymi i ich
wplywem na zdrowie czlowieka, podkresla jednak, ze zaleznos¢ ta jest
modelowana przez wiele zmiennych, w wigkszosci niemajacych charak-
teru fizycznego. Najpowszechniejsze jest stwierdzenie, ze obecno$¢ tur-
bin wiatrowych moze by¢ przyczyna rozdraznienia. W recenzowanych
publikacjach obserwuje si¢ nasilenie rozdraznienia od poziomu powyzej
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35 dB(A), ale réwnoczesnie zauwaza sig, ze jest ono zwigzane z czynnika-
mi subiektywnymi takimi jak efekty wizualne, nastawienie do farm wiatro-
wych i osobniczg wrazliwoscig na hatas — w stopniu istotniejszym niz z ha-
tasem generowanym przez turbiny wiatrowe (WHO, 2004; Leventhall
i wsp., 2008; Chatham-Kent Public Health Unit, 2008; Minnesota
Department of Health Environmental Health Division, 2009; CMOH,
2010; Australian Government, 2010; CCA, 2015).

Zglaszane objawy w prowadzanych badaniach wiaze si¢ z rozdraznie-
niem i lgkiem (Pedersen, 2011). Shargorodsky i wsp. (2010) potwierdza,
ze ok. 50 milionéw dorostych w USA zglasza szumy uszne i zaburzenia
lekowe. Co wiecej, szansa wystgpowania szuméw usznych jest wicksza
przy réwnoczesnym wystepowaniu zaburzen lekowych. Folmer i Griest
(2000) opierajac si¢ na badaniu wsréd 174 pacjentéw poddanych lecze-
niu z powodu szuméw usznych, stwierdzaja, ze zaburzenia snu wiaza si¢
z wickszym nasileniem szuméw usznych, jak réwniez drazliwoscig i zabu-
rzeniami lekowymi. Bowling i wsp. (2006) opisal w modelu statystycznym,
ze percepcja srodowiska otaczajacego moze wplywaé na poziom zdrowia.
Percepcja probleméw w otoczeniu (np. hatas, przestepczosé, niska jakosé
powietrza, zasmiecenie, ruch, graffiti) wigzala si¢ z nizszymi ocenami
zdrowia. W publikacji z 2003 r. Henningsen i Priebe opisuja ,nowa cho-
robe $rodowiskowa”, w ktérej pacjenci zdecydowanie wierza, ze ich objawy
sa spowodowane czynnikami srodowiskowymi, nawet jesli objawy te nie s
zbiezne z danymi empirycznymi. Kluczowym komponentem tej choroby
jest nastawienie pacjenta wobec czynnikéw srodowiska (Onakpoya i wsp.,
2015; CCA, 2015). Co wigcej, potwierdzono zmniejszanie si¢ objawéw
zdrowotnych zwigzanych z podenerwowaniem w konsekwencji interwen-
¢ji behawioralnych i poznawczo-behawioralnych (Leventhall i wsp., 2008;
Tazaki M, Landlaw, 2006) co potwierdza wnioski badan Pedersen (2011),
ze konsekwencje zdrowotne obserwowane u mieszkajacych w poblizu farm
wiatrowych moga by¢ wyjasnione przez poznawczg teori¢ stresu. Innymi
slowy — nie ma znaczenia jaka, ale sama zmiana w $rodowisku otaczajacym
zwigzana jest ze zglaszanymi efektami zdrowotnymi.

Badania Mroczek i wsp. (2012b, 2015) okreslajace poziom jakosci zy-
cia zwigzanego ze zdrowiem z wykorzystaniem kwestionariusza SF-36v2
wéréd 1277 respondentéw zamieszkujacych tereny do 2 km od farmy wia-
trowej wykazaly, Ze najwyzsze wartosci ogélnej jakosci zycia stwierdzano
u mieszkajacych najblizej inwestycji (vs. respondenci mieszkajacych po-
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wyzej 1500m od inwestycji). Wartosci w zakresie oceny zdrowia psychicz-
nego, domeny emocjonalnej i funkcjonowania spolecznego byly wyzsze
u respondentéw zamieszkujacych tereny najblizej polozone wzgledem juz
istniejacej inwestycji (vs. respondenci zamieszkujacy tereny gdzie inwesty-
cja jest planowana, ale jeszcze jej nie rozpoczeto). Obserwowano dodatnie
korelacje migdzy oczekiwaniami zysku finansowego i samooceng zdrowia.
Najnizsze oceny jakosci zycia korespondowaly z niskim poziomem akcep-
tacji dla inwestycji, wystepowaly one réwniez u respondentéw mieszkaja-
cych na terenach, gdzie dopiero planowano inwestycje lub inwestycja byla

w trakcie powstawania (Mroczek i wsp. 2012b; Mroczek i wsp., 2015).
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4, Podsumowanie

Zdaniem Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) energia wiatrowa
powigzana jest z mniejszg iloscig negatywnych oddzialywan na zdrowie
niz inne formy tradycyjnego wytwarzania energii, a wrecz bedzie miala
pozytywne skutki dla zdrowia poprzez zmniejszenie emisji zanieczysz-
czenl. Potwierdzaja to naukowcy zajmujacy si¢ akustyka i zdrowiem $ro-
dowiskowym ministerstw Kanady i USA (Gillis i wsp., 2009; Leventhall
iwsp., 2003; Leventhall, 2006; Ramakrishnan, 2007; WHO, 2001; WHO,
2009; CCA, 2015).

W krajach, w ktérych od wielu lat pozyskuje si¢ energie dzieki farmom
wiatrowym problemem s3 ewentualne subiektywne efekty wizualne, nie
dyskutuje si¢ natomiast z wplywem farm wiatrowych na zdrowie miesz-
kancéw — powszechnie uznano tam, ze ewentualny wplyw negatywny
zostal wykluczony. Co wiecej — coraz powszechniejsze staja si¢ w USA
tzw. ,przydomowe farmy wiatrowe”, wykorzystywane na potrzeby energe-
tyczne danego gospodarstwa domowego.

Syndrom Turbiny Wiatrowej, ktérego wystgpowanie stara si¢ udowod-
ni¢ Nina Pierpont, nie zostal naukowo potwierdzony, ale skrytykowany
przez ekspertéw, a wynikéw tych badari nie opublikowalo zadne z reno-
mowanych czasopism.

W oparciu o aktualnie opublikowane doniesienia naukowe, nie moz-
na jednoznacznie stwierdzi¢, ze farmy wiatrowe stanowia zagrozenia dla
zdrowia cztowieka (CMOH, 2010; EWEA, 2010; CCA, 2015). Do dnia
dzisiejszego nie ukazaly si¢ bowiem doniesienia spelniajace kryteria prac
naukowych, potwierdzajace zwigzek migdzy emitowanymi przez turbiny
wiatrowe dzwigkami styszalnymi, dZzwigkami niskiej czestotliwosci i in-
fradzwigckami a zmianami patofizjologicznymi u czlowieka (Onakpoya
i wsp., 2015; CCA, 2015). Zaburzenia snu w konsekwengji irytacji ob-
serwowane przy halasie przekraczajacym 40 dB(A) mialy silny zwigzek
z aspektami subiektywnymi, takimi jak: wyglad turbin wiatrowych, nasta-
wienie do energetyki wiatrowej i wrazliwos¢ na halas niezaleznie od jego
zrédla. InfradZzwieki, podobnie jak objawy zglaszane przez mieszkajacych
w poblizu farm wiatrowych — nie sa typowymi tylko dla farm wiatrowych.
Irytacja wykazuje silniejszy zwiazek z wygladem turbin wiatrowych i na-
stawieniem do energetyki wiatrowej niz z wystepowaniem infradzwigkéw

(Onakpoya i wsp., 2015; CCA, 2015). Wspiera to teori¢ wskazujaca na
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farmy wiatrowe jako stresor $rodowiskowy, ktéry stanowi¢ bedzie kazda
nowa inwestycja na danym terenie, zwlaszcza terenie plaskim w okolicy
wiejskiej, oddalonej od duzej aglomeracji.

Wskazuje si¢ wigc na konieczno$¢ prowadzenia konsultacji spolecz-
nych od najwczesniejszych etapéw inwestycji, obejmujacych szerokie akcje
informacyjne na temat wplywu energetyki wiatrowej na zdrowie cztowie-
ka — redukuje to lgkowe nastawienie lideréw i czlonkéw spolecznosci lo-
kalnych (Mroczek 2011, Kurpas 2011).

Aktualne wyniki badan, ze wzgledu na metodologie, nie pozwalaja
na stworzenie rekomendaciji o wysokim poziomie zgodnie z wytycznymi
EBM (Evidence-Based Medicine), poniewaz nadal brak wystarczajacej licz-
by high quality cohort studies lub case-control studies (oba typy badan po-
winny by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem grup kontrolnych) najlepiej
wlaczajacych analizy geostatystyczne z oceng wariogramu i krigingiem)
(Guyatt i wsp., 2008; Kurpas i wsp., 2013). Kierujac si¢ zaleceniami EBM
warto podkresli¢, Ze idealnymi badaniami w przypadku farm wiatrowych
bylyby obserwacje retrospektywne danej grupy mieszkaricéw przed bu-
dowa farmy wiatrowej i podczas jej funkcjonowania, jak i cobort studies
lub case-control studies z grupami kontrolnymi dobranymi pod wzgledem
zmiennych socjoekonomicznych, obcigzenia chorobami przewleklymi
i narazenia na czynniki ryzyka srodowiskowego tak, aby jedyna zmienng
réznicujacg bylo zamieszkiwanie w poblizu farmy wiatrowej. Niezbednym
elementem tych badan jest ocena aspektu funkcjonowania psychologicz-
nego mieszkaricéw i nastawienia wobec zmian w otaczajacym ich $rodo-

wisku (Kurpas i wsp., 2013; CCA, 2015).
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Wptyw farm wiatrowych na ptaki

1. Abstrakt

Czlowiek ma ogromny wplyw na $rodowisko naturalne. Dlatego tez
wraz z rozwojem cywilizacyjnym wiegkszo$¢ siedlisk zwierzecych zostala
mocno przeksztalcona przez ludzi. Nie ma metod pozyskiwania energii
obojetnych srodowisku. Zagrozenia s bardzo mocno zréznicowane lokal-
nie, dlatego warto im si¢ przyglada¢ w diuzszej skali czasowej i przy do-
strzeganiu mozliwie réznych punktéw odniesien. Takze produkcja tzw. zie-
lonej energii, w tym pochodzacej z wiatru, moze powodowac pewne straty
srodowiskowe. Czgsto s one jednakze wyolbrzymiane. W ocenie wplywu
farm wiatrowych nalezy zachowa¢ zdrowy rozsadek, a przede wszystkim
warto $ledzi¢ najnowsze publikacje naukowe i propagowac polskie wyniki
badan zebrane w rygorystycznym rezimie naukowym. Dla dyskusji o ener-
getyce, ale i dla ochrony przyrody nie ma nic gorszego niz opieranie si¢
na mitach. Dobrze wiemy, ze korzystajac z informacji zbieranych przez
przyrodnikéw, jak i inwestoréw, mozna i nalezy wypracowaé kompromis.
W przypadku turbin wiatrowych, dobrze zlokalizowanych i poprzedzo-
nych szczegétowymi badaniami, ich wplyw na srodowisko naturalne i po-
pulacje ptakéw jest nie tylko niegrozny, ale i mniejszy niz w przypadku
innych Zrédet energii.
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2. Wprowadzenie

Wspdlczesna gospodarka stoi przed wieloma wyzwaniami — z jednej
strony musi zapewni¢ bezpieczenstwo podstawowych débr konsump-
cyjnych na potrzeby wciaz zwigkszajacej liczebnos¢ populacji ludzkiej,
a z drugiej strony zachowa¢ dla przyszlych pokoleri srodowisko w sta-
nie niepogorszonym, wypelniajac tym samym zalozenia zréwnowazonego
rozwoju. Kluczowym zagadnieniem dla zrozumienia funkcjonowania go-
spodarki jest poznanie probleméw zwigzanych z wytwarzaniem i transpor-
tem energii. Budowa miejsc wytwarzania energii (kopals, elektrowni etc.)
oraz infrastruktury przekaznikowej znaczaco oddzialuje na srodowisko.
Przede wszystkim jednak najwigkszy wplyw, tak w sensie lokalnym, jak
i globalnym, ma eksploatacja kopalin. Z tego powodu si¢gnieto po inne,
tzw. odnawialne Zrédla energii (energie wiatru, storica, fal morskich). Mie-
dzynarodowa Agencja Energetyczna szacuje, Ze zapotrzebowanie na ener-
gi¢ w ciagu najblizszych dwdéch dekad wzrosnie az o 40%. W polaczeniu
z zaostrzajacymi sie normami srodowiskowymi dotyczacymi emisji CO,
znaczaco przyspieszylo to rozwéj energetyki wiatrowej. Obecnie branza ta
rozwija si¢ na $wiecie w tempie az 20-30% rocznie i nic nie wskazuje, aby
trend ten mial ulec zahamowaniu.

W niniejszym rozdziale zajmiemy si¢ oddzialywaniem energetyki wia-
trowej na populacje ptakéw. Ptaki wybrano z dwéch podstawowych przy-
czyn. Po pierwsze, jeden z mitéw dotyczacych farm wiatrowych méwi, ze
obracajace si¢ lopaty turbin wiatrowych rzekomo stanowia bezposrednie
zagrozenie dla ptakéw. Po drugie, ptaki stanowig dobre bioindykatory,
czyli poprzez obecno$¢ wybranych gatunkéw mozemy w prosty sposéb
oceni¢ jakos¢ srodowiska przyrodniczego [Ramka 1.].
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Ramka 1.
Ptaki jako wskazniki stanu Srodowiska
przyrodniczego.

Idealny wskaznik stanu $rodowiska powinien by¢:
(1) zwigzany z konkretnymi zjawiskami ekologicznymi,
(2) réznicujacy procesy naturalne i powodowane przez
cztowieka, (3) czuty na zmiany, pozwalajacy na wczesne
ostrzeganie, (4) dostepny i mozliwy do szerokiego zastoso-
wania, (5) prosty i wzglednie tani.

Wsréd wskaznikéw - bioindykatoréw — wyrézniamy:

« gatunki wskaznikowe (indicator species) - odzwier-
ciedlajace szczegdlny stan srodowiska lub w podob-
ny sposéb reagujace na zmiany srodowiskowe;
gatunki kluczowe (keystone species) - wywierajace
duzy wptyw na pozostate sktadniki i gatunki, ksztat-
tujac ekosystem;
gatunki ostonowe (umbrella species) — o duzych wy-
maganiach terytorialnych, ktérych wystepowanie
i ochrona zwigzane sg z duza liczbg gatunkéw wspoét-
wystepujacych;
gatunki flagowe (flagship species) — popularne lub
charyzmatyczne (np. bielik, zuraw);
gatunki z czerwonych list (red-listed species) — uznane
za zagrozone i gingce.

Cho¢ nie ma wskaznikéw idealnych, z réznych powoddéw
jako najblizsze wzorcowi bioindykatora podawane sg ptaki.
W Polsce dotychczas stwierdzono 436 gatunkéw, w tym
ok. 250 gatunkoéw legowych. Zasiedlaja one zréznicowane
siedliska, odzwierciedlajg zmiany innych grup gatunkéw
rodlin i zwierzat oraz s wrazliwe na zmiany srodowiska.
Ze wzgledu na réznice w migracyjnosci oraz zakresie tole-
rancji ekologicznej monitoring ptakdw dostarcza danych
o réznych parametrach srodowiska w skali lokalnej (gtéw-
nie gatunki osiadte) lub globalnej (gtéwnie wedrowne). Od-
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mienne dane mozna uzyska¢ monitorujac gatunki rzadkie
i gatunki pospolite. Na przyktad, w Wielkiej Brytanii w mo-
nitoringu ptakéw legowych krajobrazu rolniczego i laséw
przez 25 lat badano 187 gatunkéw rodzimych, w tym 42
o liczebnosci ponizej 500 par legowych. Gatunki rzadkie
wykazaty wzrost liczebnosci rzedu 260%, wskazujac na
efektywnos¢ realizowanych dziatan ochronnych, podczas

gdy gatunki pospolite wykazaty spadek indekséw liczeb-
nosci o ok. 20%, wskazujac tym samym na pogorszenie sie
0go6lnych warunkéw Srodowiskowych, a posrednio takze
jakosci zycia cztowieka.

Nalezy jednak pamigtaé, ze w polskich warunkach turbiny wiatrowe
stawiane s3 w krajobrazie rolniczym, a wigc srodowisku stworzonym, jak
i niestety mocno degradowanym przez czlowieka. Tymczasem wiele ob-
szaréw na kuli ziemskiej juz uleglo degradacji, niektére nieodwracalnej,
co oznacza, ze zmniejsza si¢ odsetek terenéw produktywnych dla rolnic-
twa. Przez diugi czas kluczowym celem rolnikéw, sadownikéw i ogrod-
nikéw bylo uzyskanie jak najwickszego plonu z uprawianej powierzchni.
Intensywna produkeja rolnicza powoduje jednak wiele negatywnych skut-
kéw dla srodowiska, ktére odbijaja si¢ z kolei na jakosci gleb uprawnych
i plodéw rolnych, a takze okolicznych ekosysteméw. Migdzy innymi z tego
powodu pomyslano o innych funkcjach agro-ekosysteméw i wykorzysta-
niu gruntéw rolnych do produkgji energii elektryczne;.

Podczas rozpatrywania zagadnienia wplywu farm wiatrowych na ptaki
musimy pamietaé, ze niestety nie zyjemy w $wiecie idealnym. Oznacza
to, ze kazdy element pochodzenia antropogenicznego ma wplyw na orga-
nizmy zywe. Szczegélnym przypadkiem jest pozyskanie energii, budzace
szereg emocji, wlasnie takich jak w przypadku lokalizacji turbin wiatro-
wych. Czy zatem wplyw turbin mozna poréwnywaé¢ do efektu kopalni,
szybu naftowego, reaktora jadrowego czy tez moze raczej do pojedyncze-
go, wysokiego i starego drzewa? Przy kazdych poréwnaniach trzeba znaé¢
i wazy¢ proporcje. Te zastrzezenia majg charakter filozoficzny, ale jasno
pokazuja w jak skomplikowanej materii musimy si¢ poruszaé. Uwage t¢
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zamieszczamy mig¢dzy innymi po to, by jasno wskazaé, ze mimo niekté-
rych glosnych akeji spolecznych z jednej strony i podejmowania licznych
inicjatyw badawczych z drugiej, nasza wiedza o wplywie turbin na srodo-
wisko naturalne, jest wcigz niewielka. Stad rézne inicjatywy, oparte przede
wszystkim na analizie monitoringéw porealizacyjnych, by ten stan zmie-
ni¢. Zastrzezenie drugie —

nie ma obojetnych dla srodowiska metod pozyskania energii.

Nie poréwnujmy zatem wiatrakéw z nieistniejagcymi tworami idealny-
mi, tylko ze $wiatem realnym. Swiatem dymiacych kominéw elektrowni,
koniecznoscig budowy dlugich linii przesylowych czy wielkimi tamami
powodujacymi degradacje rzek.
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3. Metody badan ornitologicznych dla potrzeb
farm wiatrowych

Do zlokalizowania farmy wiatrowej, a pézniej do oceny jej wplywu
na stan $rodowiska, w tym na populacje ptakéw niezbedne sa badania
przedrealizacyjne, zwane monitoringiem ornitologicznym. Po powstaniu
inwestycji konieczne jest ich powtérzenie i poréwnanie ze stanem wyj-
sciowym. W Polsce zaproponowano monitoringi uwzgledniajace szerokie
badania wszystkich gatunkéw ptakéw przebywajacych na obszarze pro-
jektowanej czy powstalej farmy wiatrowej, we wszystkich okresach feno-
logicznych roku. Schemat badani ornitologicznych jest bardzo skompli-
kowany i rozbudowany, ale dzigki temu pozwala na mozliwie najlepsza
oceng interakeji ptakéw z turbinami wiatrowymi [Ramka 2.]. W lokalnych
warunkach badania te, w niektérych przypadkach sa uzupeltniane jeszcze
dodatkowymi modulami, np. obserwacja nocnych migrantéw na tarczy
ksi¢zyca, obraczkowaniem i ocena $miertelnosci wybranych gatunkéw, czy
nawet technologicznie zaawansowanymi badaniami przemieszczen pta-
kéw przy pomocy specjalistycznych radaréw.

Ramka 2.
Moduty wykonywane w ramach monitoringu
ornitologicznego

Badania transektowe liczebnosci i sktadu gatunkowego
— wystepowania ptakéow w cyklu rocznym: obszar obser-
wadji — transekty, czyli trasy przemarszu, o tgcznej dtugosci
3-15 km pokrywajace w miare réwnomiernie obszar pla-
nowanej farmy (tj. scisty obszar farmy wraz z powierzch-
nig 300 m od skrajnych turbin) oraz przebiegajace przez
wszystkie najbardziej reprezentatywne biotopy w grani-
cach tego terenu. Kontrole kazdego transektu co okoto
6-18 dni, w zaleznosci od sciezki monitoringu, z nasileniem
w okresie przelotow wiosennych (llI-V), jesiennych (VII-XI)
i w sezonie legowym (IV-VI). Modut ten realizowany jest
w trakcie kazdej kontroli, przy czym w sezonie legowym
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(IV-VI) wskazane jest rozpoczynanie kontroli o wschodzie
stonca. W pozostatych miesigcach kontrole transektéw
moga by¢ prowadzone naprzemiennie w réznych porach
dnia. Nalezy notowa¢ na planach powierzchni stwierdze-
nia widzianych i styszanych ptakéw w trzech strefach od-
legtosci od obserwatora oraz zachowania ptakéw (przelot,
zer, budowanie gniazda, spiew, itd.). Ptaki w locie nalezy
przypisa¢ do putapu wysokosci, o ktérym mowa powy-
zej. Rejestracji podlegaja réwniez ptaki nierozpoznane co
do gatunku. Wyniki badan transektowych w formie tabe-
larycznej, powinny zawiera¢ liczebnosci ptakéw w rozbi-
ciu na poszczegodlne gatunki oraz poszczegélne kontrole.
Nalezy m.in. okresli¢ liczbe osobnikéw na 1 km transektu
(ptaki stacjonarne) lub 1 godzine obserwacji (ptaki lecace)
w poszczegdlnych okresach fenologicznych.

. Badania w protokole Monitoringu Pospolitych Ptakow Le-
gowych (MPPL). MPPL Monitoring to dtugofalowy program,
ktérego celem jest uzyskanie corocznych wskaznikéw li-
czebnosci 80-100 najpowszechniej wystepujacych w Polsce
gatunkéw ptakéw. Program stanowi czes¢ Parstwowego
Monitoringu Srodowiska koordynowanego przez Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska. Zatem wyniki uzyskane
na farmie wiatrowej moga by¢ odniesione do zestanda-
ryzowanych wynikéw zebranych w catej Polsce. By tego
dokonac ustala sie powierzchnie prébne - kwadraty o wy-
miarach 1x1 km, w obrebie ktérych wytyczone sg dwa réw-
nolegte transekty o dtugosci 1 km kazdy, oddalone od siebie
o okoto 500 mi 250 m od krawedzi kwadratu, przebiegajace
w siedlisku reprezentatywnym dla obszaru przedsiewziecia.
Kazdy z transektéw musi by¢ podzielony na pie¢ réwnych
odcinkéw o dtugosci 200 m, dajacych w sumie 10 odcinkéw
(2x5), ponumerowanych kolejno od 1 do 10. Nalezy zanoto-
wac punkty wyznaczajace granice tych odcinkéw, najlepiej
w odniesieniu do istniejagcych w terenie statych punktow
orientacyjnych (drzewa, domy, stupy).




Dobry wiatr dla regionéw. Eksperci o energetyce wiatrowej

Ill. Badanie natezenia wykorzystania przestrzeni po-
wietrznej przez ptaki (w tym ocena natezenia migracji
i jej zmiennosci w czasie) — punkty obserwacyjne: po-
wierzchnie prébne - punkty obserwacyjne w miejscach
o dobrej widocznosci oddalone od siebie 0 minimum
1,5 km, pokrywajace w miare rownomiernie obszar pla-
nowanej farmy ($cisty obszar farmy wiatrowej wraz z po-
wierzchnig 300 m od turbin). W zaleznosci od wielkosci
obszaru, okoto 1-5 punktéw na farme. Kontrole kazdego
punktu co okoto 6-18 dni, w zaleznosci od $ciezki moni-
toringu, z nasileniem w okresie przelotéw wiosennych
(IN-V), jesiennych (VII-XI) i sezonu legowego (IV-VI),
trwajace minimum 1 godzine/punkt. Modut ten reali-
zowany jest w trakcie kazdej kontroli, przy czym nalezy
réznicowac godziny rozpoczecia kontroli na punktach.
W przypadku kilku punktéw na powierzchni, wskazane
jest rozpoczynanie kontroli zawsze od innego punktu.
Liczone sa wszystkie ptaki widziane i styszane w podzia-
le na kategorie putapu przelotu. Rejestracji podlegaja
réwniez ptaki nierozpoznane co do gatunku. Wyniki
badan terenowych w formie tabelarycznej powinny ob-
razowac¢ dane z kazdej kontroli w rozbiciu na poszcze-
golne gatunki i strefe putapu wysokosci. Nalezy okresli¢
liczbe osobnikéw na godzine obserwacji w poszczegol-
nych okresach fenologicznych.

. Cenzus legowy gatunkéw rzadkich i $redniolicznych
(gatunkéw o duzych rozmiarach ciata, w szczegdlnosci:
ptakéw drapieznych, bocianéw, zurawi, gesi, tabedzi):
powierzchnia prébna - obszar farmy (Scisty obszar far-
my wiatrowej wraz z powierzchniag 300 m od turbin)
wraz z buforem 2 km wokét ww. terenu. Kontrole catosci
obszaru w sezonie legowym (llI-VIl), wykonane zgodnie
z zasadami monitoringu ptakow legowych (Chylarecki
P., Sikora A., Cenian, Z. (red.) 2009. Monitoring ptakow
legowych. Poradnik metodyczny dotyczacy gatunkéw
chronionych Dyrektywa Ptasia. GIOS, Warszawa), plus
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obserwacje oportunistyczne przy okazji innych badan.
W marcu-kwietniu dodatkowa nocna kontrola w po-
szukiwaniu séw (z zastosowaniem symulacji gtosowej).
Ponadto, liczenie bociana biatego w pierwszych dniach
lipca oraz w pierwszych dniach czerwca, kontrola nocna
ukierunkowana na wykrycie derkacza i innych chruscie-
li (symulacja gtosowa) oraz przepiérki. Kontrole beda

prowadzone w sprzyjajacych warunkach pogodowych.
Wynikiem obserwacji powinny by¢ m.in. mapy ukazu-
jace rozmieszczenie stanowisk legowych/terytorium
stwierdzonych gatunkéw ptakéw, z uwzglednieniem
lokalizacji turbin.

Nalezy stwierdzi¢, ze chod istnieja przepisy i kodeks dobrych praktyk ustala-
jace zakres monitoringéw ornitologicznych w Polsce, wykonywanych na potrze-
by raportéw o oddziatywaniu na srodowisko dla farm wiatrowych, to bywa, ze sa

niekiedy przedmiotem réznych interpretacji raportéw srodowiskowych w po-
szczegdlnych Regionalnych Dyrekcjach Ochrony Srodowiska. Raport z takiego
monitoringu powinien spelnia¢ wymagania przepisu art. 66 ust. 1 ustawy z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na

srodowisko, w ktérym okreslono zakres raportu, zawierajacego przynajmniej:

1.

Opis planowanego przedsigwziecia, a w szczegélnosci charaktery-

styke calego przedsiewzigcia i warunki uzytkowania terenu w fazie

budowy i eksploatacji lub uzytkowania;

Opis elementéw przyrodniczych srodowiska objetych zakresem

przewidywanego oddzialywania planowanego przedsiewzigcia na

srodowisko (ornitofaung) w tym elementéw srodowiska (ornito-

fauny) objetych ochrona na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia

2004 r. 0 ochronie przyrody;

Opis przewidywanych skutkéw dla srodowiska (ornitofauny)

w przypadku niepodejmowania przedsigwziecia;

Opis analizowanych wariantéw, w tym:

a) wariantu proponowanego przez wnioskodawcg oraz racjonal-
nego wariantu alternatywnego;
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10.

11.

12.

13.
14.

b) wariantu najkorzystniejszego dla $rodowiska (ornitofauny)
wraz z uzasadnieniem ich wyboru;
Okreslenie przewidywanego oddzialywania na srodowisko (orni-
tofaung) analizowanych wariantéw;
Uzasadnienie proponowanego przez wnioskodawce wariantu,
ze wskazaniem jego oddzialywania na §rodowisko (ornitofaung);
Opis metod prognozowania zastosowanych przez wnioskodawce
oraz opis przewidywanych znaczacych oddzialywan planowanego
przedsigwzigcia na srodowisko (ornitofaung), obejmujacy oddzia-
lywania bezposrednie, posrednie, wtérne, skumulowane, krétko-,
$rednio- i dlugoterminowe, stale i chwilowe;
Opis przewidywanych dzialan majacych na celu zapobieganie, ogra-
niczanie lub kompensacj¢ przyrodnicza negatywnych oddzialywan
na $rodowisko (ornitofaung), w szczegélnosci na cele i przedmiot
ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralnos¢ tego obszaru;
Przedstawienie zagadnien w formie kartograficznej w skali odpo-
wiadajacej przedmiotowi i szczegélowosci analizowanych w ra-
porcie zagadnien oraz umozliwiajacej kompleksowe przedstawie-
nie przeprowadzonych analiz oddzialywania przedsiewziecia na
srodowisko (ornitofaune);
Przedstawienie propozycji monitoringu (ornitologicznego) plano-
wanego przedsiewzigcia na etapie jego budowy i eksploatacji lub
uzytkowania, w szczegélnosci na cele i przedmiot ochrony obszaru
Natura 2000 oraz integralnos¢ tego obszaru,
Wskazanie trudnosci wynikajacych z niedostatkéw techniki lub
niedostatkéw wspélczesnej wiedzy, jakie napotkano, opracowujac
raport;
Streszczenie w jezyku niespecjalistycznym informacji zawartych
W raporcie;
Nazwisko osoby lub 0séb sporzadzajacych raport;
Zr6dta informacji stanowigce podstawe do sporzadzenia raportu.

Jak zatem wida¢, dzigki rzetelnej realizacji raportu mozemy bardzo

doktadnie przewidzie¢ wplyw powstania inwestycji na populacje ptakéw.

Uwazna lektura nakazuje zauwazy¢ takze inny punkt — co si¢ stanie, gdy

farmy wiatrowe nie beda powstawaty.
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Kazdy chce przeciez mie¢ prad w gniazdku, dlatego w przypadku
braku farmy wiatrowej nalezatoby rozwazy¢ jak na ornitofaune
wptyna inne zrédta energii, ktére beda musiaty zrekompensowacd
brak energii wytwarzanej za pomoca wiatrakéw.

Ten aspekt niestety jest jednak bardzo czgsto pomijany w dyskusjach ad-
ministracyjnych oraz spotecznych i to mimo, ze moze odgrywa¢ kluczows role
w decyzjach tak spoleczenistwa, jak i gremiéw politycznych i samorzadowych.

Sam raport cho¢ stanowi wlasciwy dokument przedstawiajacy przy-
rodnicze, w tym ornitologiczne, uwarunkowania farmy wiatrowej jest tak
naprawde krokiem koriczacym badania ornitologiczne. Oczywiscie opra-
cowan nie ma sensu wykonywa¢ tam, gdzie konflikty z ptakami mozna
przewidzie¢ nawet bez prowadzenia intensywnych prac terenowych. Taka
wstepng oceng na terenie planowanej farmy i racjonalnego wariantu alter-
natywnego nazywamy screeningiem. Screening, nie tylko moze wigc wyklu-
czy¢ przedmiotowsg lokalizacje, ale takze okresli jedng ze $ciezek inwenta-
ryzacji ornitologicznej, réznigcych si¢ liczba wizyt w terenie. Minimalna
ilo$¢ takich wizyt powinna wynosi¢ 40 (Sciezka podstawowa). W kazdej ze
$ciezek realizowane bedg badania okreslone czterema modulami.

Ocena wstepna (screening) jest przeprowadzana w oparciu o dostgpne
informacje na temat charakterystyk wystepowania ptakéw, polozenia geo-
graficznego i fizjografii terenu, istniejacych w poblizu powierzchniowych
form ochrony przyrody oraz wizj¢ terenows.

Dokonujac oceny wstepnej lokalizacji uwzglednia sig:

1. Liczebnos¢ wystgpowania gatunkéw ptakéw (legowych i pozale-
gowych) wymienionych w art. 4(1) Dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 r. w spra-
wie ochrony dzikiego ptactwa i wymienionych w Zalaczniku 1
tejze Dyrektywy;

2. Zaggszczenie legowych lub nielegowych (zimujacych, przelot-
nych) ptakéw drapieznych;

3. Liczebno$¢ wystgpowania gatunkéw ptakéw znanych ze szczegol-
nej kolizyjnosci;

4. Wystepowanie pozalegowych koncentracji zerowiskowych lub
noclegowych duzych ptakéw blaszkodziobych;

5. Wystgpowanie kolonii legowych duzych i $redniej wielkosci pta-
kéw w okolicy lokalizacji projektu (w zasiggu oddziatywania);
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6. Odleglos¢ od obszaréw specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000
i ostoi ptakéw o znaczeniu europejskim (IBA);
7. Odleglos¢ od parkéw narodowych, rezerwatéw przyrody, parkéw
krajobrazowych;
8. Odleglos¢ od dolin duzych rzek, mokradet i zbiornikéw wodnych;
9. Polozenie na terenie lub w poblizu przeleczy;
10. Odleglos¢ od stref ochronnych powolanych dla wystepowania ga-
tunkéw, wymagajacych ustalenia stref ochrony miejsc rozrodu;
11. Odleglos¢ od korytarzy migracji i tras migracji dlugodystansowej
i regionalnej;
12. Stopien rozpoznania lokalizacji pod katem awifauny;
13. Stopien przeksztalcenia terenu przez czlowieka;
14. Strukture uzytkowania terenu (w tym wystepowanie srédpolnych
zadrzewien i zakrzewien);
15. Liczbe i typ turbin w projekcie;
16. Odleglos¢ od innych projektéw wiatrowych.

Dopiero wykonanie oceny wstepnej (screening), umozliwia wstepny
opis lokalizacji, jak i opracowanie szczegélowego planu inwentaryzacji
ornitologicznej zgodnie z wybrang $ciezka monitoringu. Tym razem zbie-
rane dane charakteryzuja si¢ jeszcze wigkszym poziomem dokltadnosci,
bowiem:

1. Nalezy wykona¢ co najmniej roczng inwentaryzacj¢ ornitologiczna,

celem ktérej bedzie uzyskanie informacji m.in. o:
a) sktadzie gatunkowym i liczebnosci awifauny w cyklu rocznym,
b) liczebnosci gatunkéw kluczowych:

— wskazanych w art. 4 (1) Dyrektywy Ptasiej i wymienionych
w Zalaczniku 1 tejze dyrektywy,

— wymienionych w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat
(Gtowacinski, 2001),

— gatunkéw SPEC (Species of European Conservation
Concern) w kategorii 1-3 (BirdLife International 2004:
http://www.birdlife.org/datazone),

— gatunkdéw objetych strefowa ochrong miejsc wystgpowania,

— gatunkéw o rozpowszechnieniu lggowym <10%, ocenianym
w siatce kwadratéw 10x10 km (Sikora i in. 2007),

- gatunkéw o liczebnosci krajowej populacji <1000 par legowych;

1
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) zageszezeniu wszystkich gatunkéw ptakéw w gléwnych okre-
sach fenologicznych (migracja wiosenna, okres legowy, okres
koncentracji polegowej, przelot jesienny, zimowanie);

d) natgzeniu i sposobie wykorzystania przestrzeni powietrznej
przez ptaki, w szczegdlnosci: drapiezniki i inne gatunki o duzych
rozmiarach ciafa, migranty dalekodystansowe, ptaki tworzace lo-
kalne koncentracje zerowiskowe i noclegowiskowe;

2. Nalezy okresli¢ wykorzystanie przestrzeni powietrznej przez ptaki
na poszczegdlnych wysokosciach pracy elektrowni wiatrowej, tj. po-
nizej pracy $migiet, na pulapie odpowiadajacym zakresowi pracy
$migiel wiatraka, powyzej pracy $migiel wiatraka;

3. Ornitologiczna inwentaryzacja przedrealizacyjna obejmuje cztery
moduly [Ramka 2.]. Kontrole powinny by¢ zaplanowane w sposéb
regularny, zapewniajacy ich wicksze nasilenie w okresach migracji
i sezonie legowym, a mniejsze w okresie letnim i zimowym.

Prace nalezy dokumentowa¢ w taki sposéb, aby pézniej mozliwe byly

analizy danych w uktadzie eksperymentalnym BACI [Ramka 3.].

Ramka 3.
Pomiar zmian w srodowisku
— uktad before-after-control-impact (BACI)

Celem rzetelnego pomiaru wptywu realizacji inwesty-
¢ji — w naszym wypadku farmy wiatrowej — niezbedny jest
odpowiednio dobrany plan badawczy (nazywany tez ukta-
dem eksperymentalnym).

Tylko poprawnie zaplanowane badania umozliwiajg
rzetelng, zgodna z regutami wspotczesnej statystyki ocene
wptywu farmy na awifaune. Oznacza to takze, iz pomiary
zbierane przypadkowo, bez zastosowania poprawnych
modutéw obserwacyjnych czesto nie pozwalaja na wycia-
ganie jednoznacznych, naukowo wiarygodnych wnioskéw.
Szereg badan wykonanych w USA i Europie Zachodniej
wskazuje, iz wptyw budowy farmy wiatrowej na ptaki naj-
lepiej analizowa¢ w uktadzie BACI (Before-After-Control-
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Impact), czyli poréwnanie stanu Srodowiska przed i po wy-
budowaniu farmy Oznacza to koniecznos¢ dwukrotnego
wykonywania pomiaréw (charakterystyki liczebnosci i skta-
du struktury awifauny):

— zaréwno przed budowa farmy, jak i po jej zbudowaniu,

— W miejscu wystepowania mozliwego oddziatywania

(powierzchnia eksperymentalna; tu: farma wiatrowa),
jak i w miejscu, gdzie oddziatywanie nie wystepuje
(powierzchnia kontrolna; tu: poza farma wiatrowa).

Ocena wptywu farmy na charakterystyki ptakéw pole-
ga w tym uktadzie na poréwnaniu wartosci stwierdzanych
na obszarze farmy po oddaniu jej do eksploatacji zdwoma
uktadami referencyjnymi:

— natym samym terenie przed realizacjg inwestycji,

- na powierzchni kontrolnej, czyli potozonej poza tur-

binami przed i po realizacji inwestycji.

Zastosowanie takiego podwdjnego uktadu odniesienia
pozwala oddzieli¢ rzeczywisty efekt inwestycji od innych
efektéw, czyli zmian zachodzacych réwnolegle w szerszej
perspektywie, niezaleznie od budowy sitowni, np. zmian
zachodzacych w miejscach migracji czy zimowania wielu
gatunkéw. W badaniach wykonywanych na potrzeby oceny
oddziatywania farm wiatrowych na ptaki, zrédtem danych
z powierzchni eksperymentalnej s oczywiscie wyniki moni-
toringu porealizacyjnego poréwnywane z danymi zbierany-
mi w taki sam sposéb w ramach badan przedrealizacyjnych.
Zr6dtem danych poréwnawczych sg takie same badania pro-
wadzone réwnolegle na powierzchniach kontrolnych poza
obszarem farmy, np. wykonywane w tzw. buforze. Najlepiej
jesli sa to powierzchnie specjalnie wyznaczone i kontrolowa-
ne juz na etapie badan przedinwestycyjnych.




Wptyw farm wiatrowych na ptaki

4., Turbiny wiatrowe w krajobrazie rolniczym -
konsekwencje dla ptakow

Dziatalno$¢ czlowieka wiaze si¢ z istnieniem w krajobrazie réznorod-
nych struktur antropogenicznych, takich jak: drogi, budynki, linie wyso-
kiego napiecia, mosty. Przykladami nowych, sztucznych elementéw no-
tujacych w ostatnich latach istotny rozwdj sa farmy wiatrowe, budowane
zaréwno na ladzie, jak i na morzu w celu zwigkszenia wykorzystania ener-
gii ze Zrédet odnawialnych. Pod wzgledem ekologicznym, ekonomicznym
i technicznym pozyskiwanie energii z wiatru niesie za sobg szereg zalet.
Po przeprowadzeniu monitoringu i oszacowaniu wartosci terenu powstaje
farma wiatrowa. W tym momencie zwykle rozpoczynajg si¢ kolejne dysku-
sje dotyczace tego, jak inwestycja wplywa na populacje ptakéw?

Poza niebezpieczeristwem kolizji — o tym szerzej w nastepnym frag-
mencie — wiatraki moga by¢ takze przyczyna przemieszczania si¢ popu-
lacji ptakéw z terenéw $wiezo zajetych przez farme wiatrowa na obszary
bezpieczniejsze. Jest to tzw. efekt bariery i zaniku siedliska spowodowany
przeznaczeniem powierzchni pod infrastrukture energetyczng. Trudno
jednak oszacowac skale tego zjawiska, zwlaszcza gdy dotyczy gatunkéw
dramatycznie zwigkszajacych liczebnosé, np. gesi, tabedzi i zurawi.

Farma wiatrowa skiada si¢ standardowo z szeregu silowni wiatrowych,
ktére lokalizowane sa na otwartych terenach, jak wspomniano, w wa-
runkach europejskich najczesciej w krajobrazie rolniczym. Podobnie jak
w przypadku kazdego rodzaju inwestycji, niewielkie zagrozenia dla $ro-
dowiska, w tym populacji ptakéw, moga wystepowa¢ nie tylko w fazie
eksploatacji, ale réowniez w fazie budowy i likwidacji. Jednakze zmiany te
najczesciej majg lokalny charakter i przy dobrze prowadzonej inwestycii,
sytuacja jest szybko przywracana do stanu pierwotnego.

Poza samymi wiatrakami instalacja sktada si¢ z elementéw sieci prze-
sylowych czy stacji transformatorowej. Teren sitowni wiatrowej obejmuje
takze drogi dojazdowe i place dostgpowe (o wymiarach ok. 30x20 m) wy-
sypane zwirem. Przestrzeri dookola turbiny urzadzona jest w specyficz-
ny sposéb. Miedzy placem a otaczajacymi uprawami znajduje si¢ strefa
przej$ciowa nieuzytkowanej gleby o zmiennej szerokosci, poro$nigta przez
roslinno$¢ segetalng i ruderalng, czyli zwigzana z przeksztalceniem siedlisk
przez czlowieka, a zwlaszcza wprowadzeniem obcych komponentéw —
nasypéw zwiru, elementéw betonowych. Dookola turbiny réwniez zazwy-
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czaj rozposciera si¢ obszar nieuprawianej gleby, stopniowo porastanej ro-
slinnoscig. W tym miejscu czgsto wystepuja réznice terenu migdzy placem
a podstawg turbiny, co powoduje powstawanie réznego rodzaju nasypéw.
W sasiedztwie turbiny mozna tez spotka¢ usypiska ziemi wydobytej pod-
czas budowy. Pod wiatrakami i w otoczeniu placu najczeéciej znajduje sie
wigksza lub mniejsza ilo§¢ kamiennego substratu w postaci drobnego zwi-
ru czy tez wickszych kamieni. Miejsca te stanowi¢ moga wrecz atrakcyjne
miejsca zerowiskowe dla malych gatunkéw ziarnojadéw (szczygiet, dzwo-
niec, makolagwa), a nawet legowe dla gatunkéw naziemnych (skowronek,
bazant, czajka, sieweczka rzeczna).
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Fot. 1. Turbiny wiatrowe lokalizowane sg na wielkoobszarowych polach uprawnych,
stanowiacych atrakcyjne miejsca zerowania np. dla wielotysiecznych stad gesi. Gesi,
podobnie, jak kaczki, zurawie a nawet czajki licznie zerujg w poblizu turbin wiatrowych
(Fot. W. Plata).

Fot. 2. U podstawy turbiny znajduje sie nie tylko plac manewrowy, ale czesto roslinnos¢
o charakterze ruderalnym - atrakcyjne miejsce legowe dla skowronka (Alauda arvensis),
ale takze wazne miejsca zdobywania pokarmu dla tuszczakéw (zieb, dzworcéw, mako-
lagw i trznadli) (Fot. P. Tryjanowski).
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5. Turbiny - mit zaniku ptasich siedlisk i kolizji

Od samego poczatku wykorzystywania na szeroka skale turbiny wiatro-
we reklamowane byly jako Zrédlo ,czystej” energii. Wskazywano, ze zajmu-
ja niewiele miejsca, produkuja minimalne ilo$ci odpadéw, a ich wplyw na
srodowisko naturalne jest znikomy. Jednak wraz z masowym stawianiem
kolejnych farm wiatrowych, czasami takze w zupelnie nieprzemyslanych
lokalizacjach, zaczgto wskazywac ich negatywne oddziatywania. W wyniku
protestéw przyrodnikéw i grup obywateli zadecydowano wigc o stawianiu
turbin w odleglosci nie mniejszej niz 200 m od zabudowari mieszkalnych,
a pézniej odleglos¢ te zwigkszono do 500 m i dzisiaj jest ona przyjeta za
dobrg praktyke. Rozwigzalo to czgsciowo problemy spoleczne, jednak nie
zalatwilo wszystkich spraw srodowiskowych. Przyrodnicy, w wickszosci or-
nitolodzy, swoje obawy popierali danymi z badan przeprowadzonych gtéw-
nie w krajach Europy Zachodniej i USA. Nalezy jednak zwréci¢ uwagg,
ze tamtejsze farmy wiatrowe maja zazwyczaj inng charakterystyke niz te
lokalizowane w Polsce — chodzi migdzy innymi o wielko$¢ farmy czy roz-
miar turbin, jak i srodowisko w jakim sg zlokalizowane.

W toku budowania kolejnych farm wiatrowych, zdarzato si¢ ze niekté-
re decyzje lokalizacyjne podejmowano bez brania pod uwage, ze z kon-
kretnego terenu mogg réwniez korzystaé ptaki. Te sytuacje doprowadzity
do wytworzenia si¢ ,czarnego PR-u” dotyczacego calej branzy energetyki
wiatrowej. Po doktadnym przyjrzeniu si¢ zjawisku wiemy jednak, ze

farmy wiatrowe w Europie Zachodniej byly w ubiegtych latach
przyczyng $mierci od 0 do 60 ptakdéw rocznie. Stanowi to jednak
drobny procent smiertelnosci pochodzenia antropogenicznego,
gdzie prym wiedzie drapieznictwo ze strony kotéw, kolizje z szy-
bami budynkéw i z pojazdami mechanicznymi. Wszystkie te zro6-
dta $miertelnosci sa o rzedy wielkosci wieksze niz kolizje z turbi-
nami wiatrowymi.

Wskazniki §miertelnosci ptakéw sg bardzo zréznicowane i gtéwna rolg
odgrywa tu lokalizacja farmy. U zarania energetyki wiatrowej instytucje
ustawodawcze i regulacyjne nie nadazaly za jej preznym rozwojem; stad
wynikal brak przepiséw gléwnie odnosnie lokalizacji elektrowni. Pod-
czas stawiania turbin czynnikiem decydujacym byly warunki wietrzne i
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uklady wlasnosciowe gruntéw, a na srodowisko naturalne nikt nie zwra-
cal uwagi, bo zwyczajnie nie widziano takiej koniecznosci. Dlatego tez
np. w Niemczech mozemy znalez¢ turbiny wiatrowe postawione nawet
w §rodku lasu! Oczywistym jest, ze $miertelnos¢ ptakéw (ale takze nie-
toperzy) bedzie tam nieporéwnywalnie wicksza niz dla turbin stojacych
w ubogim krajobrazie rolniczym.

Mimo to przeciwnicy obecnie budowanych farm wiatrowych
sprzeciwiajac sie inwestycjom przytaczajg wyniki badan przepro-
wadzonych nawet kilkanascie lat temu, zatem w czasach gdy nie
istniaty tak konkretne normy, jak obecnie.

Jak pokazuja najnowsze badania na nowych farmach wiatrowych sto-
pieni kolizyjnosci ptakéw z turbinami jest znacznie mniejszy (nawet o rzad
wielkosci!) od starszych przewidywan; jednak ciagle bardzo zréznicowany.
Na wielko$¢ wspélczynnika ryzyka kolizji ptakéw z turbinami maja wplyw
rézne czynniki, ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy.

Do pierwszej naleza czynniki zwigkszajace ryzyko kolizji zwigzane
z samymi ptakami. Wiadomym jest, Ze nie kazdy gatunek jest tak samo
podatny na zderzenie z turbing. Istnieje prosta zalezno$¢ méwiaca, ze ptaki
wigksze sa bardziej narazone na kolizje od mniejszych. Przede wszystkim
zwigzane jest to ze sposobem lotu — wznoszenie si¢ przy wykorzystaniu
pradéw wstepujacych — co skutkuje nizsza sterownoscia i stad mniejsza
mozliwoscig wyminigcia fopat turbiny.

Jednak widzac przeszkode ptaki wiekszych rozmiaréw najcze-
sciej ja omijaja,

co pokazaly badania nad sposobem pokonywania terenéw farm wiatro-
wych przez stada ggsi, abedzi, Zurawi, a nawet bocianéw. Drugim aspek-
tem behawioralnym powodujacym wicksza kolizyjnos¢ jest zachowanie
w locie, ale dotyczy to przede wszystkim gatunkéw drapieznych. Ptaki te
—zwlaszcza zerujace myszolowy, pustulki i blotniaki — polujac, przez wigk-
sz0$¢ czasu wpatruja si¢ w ziemie, szukajac potencjalnych ofiar i po prostu
mog3 nie zauwazy¢ niektérych przeszkéd. Z racji ograniczen anatomicz-
nych maja waskie pole widzenia znacznie obnizajace zdolnos¢ wykrycia
przeszkody. Zas trzecim aspektem wplywajacym na kolizyjnos¢ ptakéw s
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ich specyficzne zachowania. Wykazano, ze u niektérych gatunkéw bardziej
narazone na zderzenie sg tylko okreslone grupy wieckowe (ptaki miode nie
opanowaly jeszcze wszystkich subtelnosci lotu) lub plciowe co wynika ze
specyfiki ich zachowari (np. loty godowe dorostych samcéw).

Druga grupa czynnikéw ryzyka jest, wymieniana wczesniej jako klu-
czowa, lokalizacja farmy. Oczywistym jest, ze turbiny ustawione na szla-
kach sezonowych migracji i przemieszczen zerowiskowych ptakéw powo-
duja wigkszg liczbe kolizji. Badania pokazuja, ze podczas migracji ging
relatywnie czgsciej ptaki wroblowe niz drapiezne. Te ostatnie najczescie]
sa ofiarami w miejscach stalego przebywania, zwlaszcza zasobnych w po-
karm. Na trasach migracji s3 znacznie bardziej bezpieczne, poniewaz prze-
loty odbywaja zwykle na duzych wysokosciach. Nowe badania wykonywa-

ne z uzyciem radaréw w Bulgarii i w Turcji jasno pokazuja, ze

zdecydowana wiekszos¢ przelotu drapieznikéw odbywa sie poza
zasiegiem topat rotora.

Stad tez niezwykle istotne jest rozpoznanie istniejacych siedlisk pta-
kéw drapieznych juz na etapie monitoringu przedinwestycyjnego i unika-
nie stawiania turbin w ich bezposrednim sasiedztwie. Znaczenie ma takze
samo rozlozenie turbin wzgledem tras przelotéw. Wyniki prac niemieckich
i skandynawskich naukowcéw wskazuja, iz farmy polozone prostopadle do
szlakéw migracji powoduja zwigkszong kolizyjno$¢ niz te polozone réw-
nolegle. Najwigksze ryzyko kolizji, co takze pokazaly badania zwigzane
z rzeczywistym ustalaniem poziomu kolizyjnosci, wystepuje na skrajnych
koricach rzedéw wiatrakéw.

Trzecig grupe czynnikéw ryzyka stanowig parametry techniczne sa-
mych turbin. Najwazniejszymi sa wysokos¢ oraz $rednica rotora, ktére ule-
gly najwickszym przeksztalceniom modernizacyjnym w ciggu ostatnich
lat. Rzecz jasna wymienione parametry powigzane sg z ryzykiem kolizji
ptakéw. Szczegdlnie srednica rotora jest istotna, poniewaz oprécz wigk-
szego obszaru zagrozenia przy diuzszych lopatach ich koncéwki maja
wigkszg predkos¢ katows co, jak pokazuja badania, czyni je praktycznie
niewidzialnymi dla ptakéw.
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Tym niemniej nowe turbiny poruszaja sie wolniej i znacznie efek-
tywniej niz wczesniejsze typy. Tymczasem wyliczenia wspotczyn-
nikéw kolizyjnosci byty przeprowadzane dla starych, znacznie
bardziej niebezpiecznych maszyn.

Dodatkowo, nie bez znaczenia wydaja si¢ by¢ tez $wiatta ostrzegaw-
cze na turbinach. Zagrazaja one szczegdlnie ptakom migrujacym w nocy
dezorientujac je, a nawet zwabiajac w poblize wiatrakéw. Problem jest ten
szczegolnie szeroko dyskutowany w Niemczech, lecz pozostaje on niezwy-
kle trudny do rozwigzania ze wzgledu na wymogi ruchu lotniczego.

W zwiazku z coraz lepsza wiedzg na temat przyczyn kolizji pta-
kéw z turbinami oraz opracowaniem szeregu wymogoéw ich loka-
lizacji i funkcjonowania nalezy sie zastanowic czy ciggle obecne
sprzeciwy niektérych przyrodnikéw sg zasadne.

Czgsto wystepuje podpieranie si¢ przez nich danymi sprzed wielu lat
pochodzacymi z krajéw, gdzie farmy stawiane byly wobec dzisiejszych
standardéw w miejscach niedopuszczalnych. Notowana tam wysoka
$miertelno$¢ ptakéw zawazyla na postrzeganiu calego sektora energetyki
wiatrowej przez ornitologéw. To tak jakby rozmawia¢ o wypadkach sa-
mochodowych na drogach opierajac si¢ tylko na danych z tzw. czarnych
punktéw. Czy rzeczywiscie tak ma wyglada¢ poziom dyskusji naukowe;j?
Natomiast malo ktéry przeciwnik farm wiatrowych zdaje sobie sprawe, ze

w poréwnaniu z innymi zrodtami energii zabijajg one nieporéw-
nywalnie mniej ptakéw. Obliczono, ze w USA przemyst zwigzany
z energetyka jadrowa zabija ponad 300 tysiecy ptakéw rocznie,
a zwigzany z paliwami kopalnymi ponad 13 milionéw.

Przy tych danych energetyka wiatrowa wyglada naprawde przyjaznie
powodujac w ciggu roku $mier¢ niespelna 20 tysiecy ptakéw. Péki co nie
istnieja takie wyliczenia dla naszego kraju, ale zapewne proporcje energe-
tyki paliw kopalnych i wiatrowej wygladalyby podobnie.

Takze inne negatywne efekty niz $miertelnos¢, np. efekt odstraszania
sa wyolbrzymiane.
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Jak pokazuja badania, gatunki o ktérych sagdzono, ze obawiaja sie
turbin i unikaja obszaréw farm, tak naprawde zwraca na nie nie-
wielka uwage.

Takim gatunkiem jest chocby zuraw, ktéry uchodzi za ptaka plochli-
wego jednak Zeruje czesto nawet pod samymi turbinami. Pomimo takiego
zblizenia si¢ do nich nie jest w ogdle ptakiem kolizyjnym. Podobnie rzecz
ma si¢ z bocianami.

Z drugiej strony, turbiny tworza dla niektérych gatunkéw nowe,
przyjazne siedliska wewnatrz jednolitych pél uprawnych dla nie-
ktérych gatunkow.

Place dookola turbin ktére sa wylaczone spod upraw, porastaja chwa-
sty 1 staja si¢ one atrakcyjnym miejscem zerowania dla wielu drobnych
gatunkéw ptakéw wréblowych jak np. trznadli czy pliszek. Te aspekty sa
podnoszone w kolejnych publikacjach.
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Fot. 3. Kania ruda (Milvus milvus) uchodzi za gatunek wysoce kolizyjny. Zaleca sie odsu-
niecie turbin przynajmniej na 1 km od stanowisk tego gatunku. Na terenie Niemiec nie
wykazano jednak by turbiny wiatrowe modyfikowaty liczebnos¢ i parametry rozrodu
tego gatunku (Fot. W. Plata).
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6. Rozwigzywanie konfliktow

Najlepszym sposobem rozwigzywania potencjalnych konfliktéw jest
po prostu niedopuszczanie do nich. Tutaj zdecydowanie pomaga solidna
wiedza i otwarcie na argumenty tak zwolennikéw, jak i przeciwnikéw pro-
dukcji energii wiatrowej. Zagrozenia dla ptakéw moga by¢ mniejsze lub
wieksze i s3 bardzo mocno zréznicowane lokalnie. Zalezg od uktadu i loka-
lizacji turbin, a przede wszystkim od lokalnych warunkéw przyrodniczych.
Przyktady dobrego i ztego rozmieszczenia turbin ze wzgledu na konflikty
z populacjami ptakéw zamieszczono na mapkach [Mapki 1. i 2.]. Poza
efektami bezposrednich kolizji, efektu odstraszania, zmian w strukturze
krajobrazu, podnoszona jest takze kwestia emisji infradzwigkéw. To rodzaj
fal dzwigkowych nieslyszalnych dla czlowieka, majacy dwa rodzaje zré-
del — naturalne (wiatr, burza, szum morza) i antropogeniczne (generowane

np. przez grzejniki i klimatyzacje).

Dotychczas przeprowadzone doswiadczenia nie wskazuja, by ta
grupa infradzwiekéw generowanych przez turbiny wiatrowe byta
niebezpieczna dla ptakéw i innych zwierzat.

Zaniepokojenie rolnikéw i sadownikéw budzi sugerowane zagroze-
nie wiatrakéw dla pszczél 1 pozytecznych owadéw. W naturalny sposéb
interesuje to takze ornitologéw — wszak owady to podstawowy pokarm
wigkszosci ptakéw. Pojawiaja si¢ juz wyniki badan naukowych, ze wrecz
przeciwnie,

istniejace fragmenty chwastowisk wokét turbin sg atrakcyjnym
miejscem rozrodu i zerowania dla owadéw.

Jadac przez Polske mozna zaobserwowal, ze coraz wicksza liczba
pszczelarzy ustawia przenosne pasieki wlasnie pod turbinami wiatrowymi.

Raz jeszcze okazuje si¢, ze oddziatywania nie sg jednokierunkowe i jed-
noznaczne. Do powigzan tych réznych czynnikéw pomigdzy sobg nie-
zbedna jest — co staramy si¢ promowac od dluzszego czasu — profesjonalna
analiza ryzyka.

Czy zatem wiatraki sa niebezpieczne dla ptakéw i innych komponen-
téw przyrodniczych? Niekoniecznie. Mozna bowiem odpowiedzie¢ pyta-
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niem na pytanie: a czy kopanie rowéw jest niebezpieczne? Dla osoby, ktéra
w nie wpadnie zapewne tak. Dla rolnika, ktéremu taki réw odwodni pole
takze, ale juz dla tego, komu uratuje dom przed zalaniem moze by¢ blogo-
stawienstwem. Przyklad ten wyraziscie pokazuje, ze nie ma jednoznacznej
odpowiedzi. Zalezy od czasu, okolicznosci i warunkéw srodowiskowych.

W przypadku dobrze zlokalizowanych turbin zagrozenie zaréwno
dla ptakéw, jak i sSrodowiska naturalnego jest minimalne.

Gdy nie przestrzega si¢ norm lokalizacyjnych — np. nie zachowujac
odpowiedniej odleglosci od zabudowan czy terenéw przyrodniczo cen-
nych — wplyw ten lokalnie moze by¢ negatywny. Jednakze w dzisiejszych
uwarunkowaniach $rodowiskowych i prawnych nie powinien mie¢ miej-
sca. Przyrodnikéw, a czgsto i zwyktych obywateli — mito$nikéw przyrody,
najbardziej interesuje bezposredni wplyw dzialania turbin wiatrowych na
ptaki. Wplyw ten niewatpliwie istnieje, ale raz jednak jeszcze podkreslamy

- kluczowa jest poprawna lokalizacja farmy wiatrowej.

Ponadto ostatnio rozwijane sag nowe technologie budowy turbin wia-
trowych. Technologie te maja wlasnie na celu ograniczenie negatywnego
wplywu $rodowiskowego — turbiny sg coraz cichsze, obracaja si¢ wolniej,
budowane s3 ze specjalnych kompozytéw materialowych. Branza ta jest
naprawdg bardzo innowacyjna.
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Mapy 1.i2. Przyktady ztej i dobrej lokalizacji turbin wiatrowych ze wzgledu na wyste-
pujace gatunki ptakéw.
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7. Podsumowanie

Nie istnieja obojetne dla $rodowiska metody pozyskania energii.
W przypadku farm wiatrowych nalezaloby rozwazy¢ jak na ornitofaung
wplyng inne Zrédia energii, ktére beda musialy zrekompensowa¢ brak
energii wytwarzanej za pomoca wiatrakéw. Malo ktéry przeciwnik farm
wiatrowych zdaje sobie sprawe, Ze w poréwnaniu z innymi Zrédtami ener-
gii zabijaja one nieporéwnywalnie mniej ptakéw. Obliczono, ze w USA
przemyst zwigzany z energetyka jadrowa zabija ponad 300 tysiecy ptakéw
rocznie, a zwigzany z paliwami kopalnymi ponad 13 milionéw. Przyktado-
wo farmy wiatrowe w Europie Zachodniej byty w ubiegtych latach przy-
czyng $mierci od 0 do 60 ptakéw rocznie. Stanowi to jednak drobny pro-
cent $miertelnosci pochodzenia antropogenicznego, gdzie prym wiedzie
drapieznictwo ze strony kotéw, kolizje z szybami budynkéw i z pojazdami
mechanicznymi. Wszystkie te Zrédla $miertelnosci sa o rzedy wielkosci
wigksze niz kolizje z turbinami wiatrowymi.

Przeciwnicy obecnie budowanych farm wiatrowych, sprzeciwiajac sie
inwestycjom, przytaczaja wyniki badan przeprowadzonych nawet kilkana-
$cie lat temu, zatem w czasach gdy nie istnialy tak konkretne jak obecnie
normy. Nowe badania jasno pokazuja, ze zdecydowana wigkszos¢ prze-
lotu drapieznikéw odbywa si¢ poza zasiggiem lopat rotora. Kolejne ba-
dania wykazuja, iz wiele gatunkéw, ktére uwazano, ze obawiajg si¢ turbin
i unikaja obszaréw farm tak naprawd¢ zwraca na nie niewielkg uwagg.
Badania nad sposobem pokonywania terenéw farm wiatrowych przez sta-
da gesi, fabedzi, Zurawi, a nawet bocianéw ukazuja, iz widzac przeszkode
ptaki wickszych rozmiaréw najczesciej ja omijaja. Z drugiej strony, turbiny
tworzg nowe, przyjazne siedliska wewnatrz jednolitych pél uprawnych dla
niektérych gatunkéw.

Dotychczas przeprowadzone doswiadczenia nie wskazuja takze, by in-
fradzwigki generowane przez turbiny wiatrowe byly niebezpieczne dla
ptakéw i innych zwierzat.

W zwigzku z coraz lepsza wiedza na temat przyczyn kolizji ptakéw z tur-
binami oraz opracowaniem szeregu wymogéw ich lokalizacji i funkcjonowania
nalezy si¢ zastanowic czy ciagle obecne sprzeciwy niektérych przyrodnikéw sg
zasadne. Wyliczenia wspélczynnikéw kolizyjnosci byly przeprowadzane dla
starych, znacznie bardziej niebezpiecznych maszyn. Nowe typy turbin poru-
szaja si¢ wolniej i znacznie efektywniej niz wezesniejsze modele.
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Kluczowymi zagadnieniami minimalizujacymi zagrozenie dla ptakéw
oraz §rodowiska naturalnego wciaz pozostaja odpowiednia lokalizacja
farm wiatrowych oraz przeprowadzenie szczegélowych badari poprzedza-
jacych powstanie farmy. Przy zachowaniu tych norm energetyka wiatrowa
ma znacznie mniejszy wplyw na $rodowisko niz inne Zrédla energii.
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Odziatywanie elektrowni wiatrowych na krajobraz

1. Wprowadzenie

W dosy¢ zgodnej opinii specjalistéw zajmujacych si¢ oddzialywaniem
energetyki wiatrowej na srodowisko przyrodnicze, badanie i diagnozowa-
nie oddziatywania na krajobraz jest jednym z trudniejszych zagadnien za-
réwno pod wzgledem metodycznym, jak i administracyjno-decyzyjnym.
Jest to zwigzane m.in. z:

— przezwiele lat utrzymujaca si¢ niska ranga, jaka nadano ochronie
krajobrazu w krajowym systemie ochrony §rodowiska. W efekcie
zagadnienie to bylo marginalizowane w systemie ocen oddzialtywa-
nia na $rodowisko nie tylko w odniesieniu do energetyki wiatrowej.
W ostatnim roku na przynajmniej czeséci terenéw Polski (krajobrazy
priorytetowe po audycie krajobrazowym) ranga ochrony krajobra-
zu zostala podniesiona na skutek wdrozenia czesci przepiséw ra-
tyfikowanej przez Polske Europejskiej Konwencji Krajobrazowej
(2006) do ustaw o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Ustawa...,2003),1 0 ochronie przyrody (Ustawa..., 1991). Przepisy
te weszly w zycie 11 wrzesnia 2015 r., ale wplyw na rozwéj energe-
tyki wiatrowej beda mie¢ jednak dopiero po wykonaniu audytéw
krajobrazowych,

— brakiem wskazan metodycznych okreslonych i zalecanych przez
organy administracji pafstwowej, w zakresie badania oddzia-
lywania i uwzgledniania wynikéw tych badan w procesie decy-
zyjnym. Wiekszo$¢ krajéow Unii Europejskiej ma wypracowane
i wdrozone metodyki oceny oddzialywania elektrowni wiatrowych
na krajobraz, najczesciej w formie wytycznych, cho¢ np., Czechy
majg je przyjete w formie aktu prawnego — rozporzadzenia ministra
$rodowiska,

— bardzo zréznicowanymi pogladami na istote i warto$¢ krajobra-
zu funkcjonujacymi w srodowisku naukowym, a w szczegélnosci
w spoleczenstwie. W §rodowisku naukowym poglady sa odzwier-
ciedleniem paradygmatéw obowiazujacych w réznych dziedzinach
naukowych zajmujacych si¢ krajobrazem, np. odmiennie jest on de-
finiowany, postrzegany oraz badany przez réznych geograféw krajo-
brazu i architektéw (np. Myga-Piatek, 2001). Ta rozbieznos¢ sama
w sobie nie jest czyms$ niezwyklym lub niewlasciwym, ale wymaga
uzgodnienia wspélnego stanowiska na plaszczyznie pola badawcze-
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go obejmujacego metodyke ocen oddziatywania elektrowni wiatro-
wych na krajobraz. Réwniez zréznicowanie pogladéw na krajobraz
ijego wartosci w spoleczenistwie nie jest czyms niezwyktym. Wyste-
puje nie tylko w Polsce, ale réwniez w innych krajach. Powszechnie
wskazuje si¢, ze sposéb postrzegania krajobrazu jest w spoleczeni-
stwie zréznicowany i zalezy od wielu czynnikéw, w tym wieku ludzi,
wyksztalcenia, wykonywanego zawodu, miejsca zamieszkania, stanu
zdrowia, doswiadczeri zyciowych oraz kodu kulturowego (przyje-
tych tradycji, systemu wartosci, religii i innych czynnikéw okre-
$lajacych $wiatopoglad ludzi). Zaltozenie, ze poglady spoleczne na
role elektrowni wiatrowych w krajobrazie sa tak rozbiezne, ze nie
ma mozliwosci obiektywnego badania tego zagadnienia (w domy-
$le: nie warto tego badaé, bo to jest subiektywne) nie jest jednak
prawdziwe (Badora, 2011). Zbiér indywidualnych ocen percepcji
elektrowni wiatrowych w krajobrazie mozna bada¢ obiektywnie
metodami socjologicznymi, jako istniejaca wartos¢ preferencji spo-
tecznych, na wzér badan indywidualnych pogladéw politycznych
lub konsumenckich. To, ze jest to obarczone znacznym ryzykiem
bedzie przedmiotem analizy w dalszej cze¢sci opracowania. Mozna
takze skonstruowaé metode oceny wplywu elektrowni wiatrowych
na krajobraz bez odwolywania si¢ do pogladéw poszczegélnych
ludzi, badajac obiektywnie wystepujace w krajobrazie elementy
struktury i funkcjonowania. Takie podejscie do konstrukeji meto-
dyki oceny oddzialywania przyjeto w wigkszosci krajéow Europy
(np. Guidelines...,2002) i w wielu stanach Stanéw Zjednoczonych
(np. Vissering i in., 2011),

— wieloaspektowos$cia zagadnienia zaréwno w zakresie oceny ja-
kosci krajobrazu, jak i oceny wplywu elektrowni wiatrowych na
krajobraz. Nie ma watpliwosci, Ze ocena oddziatywania przedsie-
wzigé energetyki wiatrowej na krajobraz jest wieloaspektowa i wy-
maga wiedzy z wielu dziedzin i dyscyplin naukowych (gléwnie
przyrodniczej, historyczno-kulturowej, architektonicznej). Nalezy
przy tym wskazal, ze latwiejsza czgscia postgpowania oceny jest
dokonanie inwentaryzacji, diagnozy stanu i waloryzacji krajobrazu,
jako odbiorcy oddzialywania, proste jest okreslenie ilosciowe i jako-
$ciowe farmy wiatrowej, jako dawcy oddzialywania, a najtrudniejsza
jest ocena wplywu farmy wiatrowej (dawcy) na krajobraz (biorce).
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Wykonywanie ocen oddzialywania przedsiewzie¢ energetyki wiatrowe;j
na krajobraz oraz podejmowanie decyzji lokalizacyjnych w okreslonych
wyzej uwarunkowaniach nie jest fatwe, a jest niezb¢dne dla przedsiewzigé
mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko i moze by¢ wymagane,
jezeli nalozony zostanie obowiazek przeprowadzenia oceny, dla przed-
siewzig¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddzialywaé na srodowisko.
Ze wzgledu na dyskusje i podwyzszone emocje spoleczne towarzyszace
z reguly projektom energetyki wiatrowej organy wydajace i uzgadniajace
decyzje o $srodowiskowych uwarunkowaniach dla przedsigwzie¢ mogacych
potencjalnie znaczaco oddzialywaé na srodowisko decyduja si¢ na przepro-
wadzenie oceny i w efekcie wszystkie przedsiewzigcia tzw. przemyslowej
energetyki wiatrowej wymagaja dokonania w ramach oceny oddzialywania
przedsigwzigcia na srodowisko oceny wplywu na krajobraz. Wymég ten
zostal od 11 wrzesnia 2015 r. wzmocniony nowelizacjami ustaw wpro-
wadzajacymi czg$¢ przepiséw Europejskiej Konwencji Krajobrazowe;.
Dla potrzeb wlasciwego prowadzenia oceny wymagane jest zastosowanie
jasnej, merytorycznej i akceptowalnej naukowo oraz spolecznie metody
oceny. Zdefiniowania i odpowiedniego uregulowania metodycznego wy-
magaja m.in. zagadnienia:

— wjakich warunkach mozemy méwi¢ o oddzialywaniu elektrowni
wiatrowych? — zagadnienie to jest silnie powigzane z odlegloscia
od przedsigwziecia, ale nie tylko. Najczesciej do okreslenia zasiegu
oddziatywania uzywa si¢ narze¢dzi GIS i modeli krajobrazu — DEM
(Digital Elevation Model) lub DTM (Digital Terrain Model), co jest
uzasadnione pod warunkiem, ze wynik jest podany weryfikacji
w oparciu o badania terenowe,

— kiedy oddzialywanie jest intensywne? — czyli od jakich progéw,
mozna méwic¢ o znacznym oddziatywaniu. Najczesciej w zagranicz-
nych wytycznych metodycznych okreslane jest to za pomocs stref
oddzialywania, ale poszczegdlni autorzy metodyk wskazuja, ze ich
zasiegi zaleza od wielu czynnikéw i moga si¢ wraz z tymi czynni-
kami zmieniaé,

— kiedy oddzialywanie elektrowni wiatrowych staje si¢ negatywne?
— najczeéciej w praktyce systemu ocen oddzialywania elektrowni
wiatrowych stosuje si¢ skrét myslowy polegajacy na tym, ze wido-
kowe oddzialywanie elektrowni na krajobraz jest zawsze negatywne,
co nie jest prawda,
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— kiedy oddzialywanie zaczyna by¢ znaczaco negatywne i wymaga
podjecia dzialan ze strony organu i inwestora od optymalizacji
przestrzenno-technicznej projektu do zakazu lokalizacji wlacz-
nie? — niektére z oddziatywan elektrowni wiatrowych w krajobrazie,
mimo negatywnego odbioru, moze by¢ akceptowalne z przyrodni-
czego, kulturowo-historycznego, fizjonomicznego oraz spotecznego
punktu widzenia.

Jest to tylko czes¢ podstawowych probleméw badawcezych, jakie system
ocen oddzialywania elektrowni wiatrowych (i innych przedsigwziec) na
krajobraz powinien rozstrzygna¢ nie tylko w zwigzku ze zmiang przepiséw.

Badania socjologiczne przeprowadzone w 2010 roku na reprezenta-
tywnej grupie Polakéw wskazuja, ze 42,6% oséb pytanych czy elektrow-
nie wiatrowe niekorzystnie wplywaja na krajobraz odpowiada, ze ,raczej
nie” i ,nie”, 21,5% uznaje, ze ,ani tak, ani nie”. Niekorzystny wplyw
elektrowni wiatrowych na krajobraz dostrzega 33,1% oséb (Mroczek
red., 2011). W badaniach prowadzonych w 2015 r. przez Centrum Badan
Marketingowych INDICATOR 23% os6b zdecydowanie nie zgadza s,
ze elektrownie wiatrowe negatywnie wplywaja na krajobraz pod wzgle-
dem fizjonomicznym, 38% raczej si¢ nie zgadza, 21% raczej si¢ zgadza,
a 9 zdecydowanie si¢ zgadza (Raport..., 2015). Oba badania wskazuja,
ze wplyw energetyki wiatrowej na krajobraz nie jest oceniany jednoznacz-
nie, a powszechne negowanie przez spoleczenstwo energetyki wiatrowej,
jako szpecacej krajobraz, moze by¢ mitem.

Bezsporny jest fakt, ze elektrownie wiatrowe, na tle wielu innych przed-
siewzie¢ podlegajacych ocenom oddzialywania na $rodowisko, wybitnie
wyrézniaja sic w krajobrazie. Podobnie jak to, ze przedsigwziecia ener-
getyki wiatrowej realizowane s3 i funkcjonuja w krajobrazie. Tym samym
na etapie budowy, funkcjonowania i likwidacji wplywaja bezposrednio lub
posrednio na rézne elementy tego krajobrazu (Badora, 2014b). Rodzaje
oddzialywania i ich intensywnos¢ zaleza od wielu czynnikéw zwigzanych
z charakterem krajobrazu oraz jego wartoscia przyrodnicza, kulturowo-
historyczna i fizjonomiczna, a takze zwigzanych ze skala inwestycji, w tym
iloscia, typem i wielkodcig elektrowni wiatrowych, ich rozmieszczeniem,
charakterem elementéw towarzyszacych, takich jak drogi technologiczne,
place montazowe i inne.

Rola interakcji energetyki wiatrowej i krajobrazu w procesach rozwoju
tego sektora odnawialnych Zrédel energii byta elementem wielu komplek-
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sowych opracowan obejmujacych bardzo zréznicowane aspekty rozwoju
energetyki wiatrowej (m.in., Burton i in. 2001, Pasqualetti i in. 2002, Gipe,
2004, 2009, Hau, 2006, Mathew, 2006, Nelson, 2009, Manwell i in., 2009,
Stankovic i in., 2009). Cz¢s¢ opracowan dotyczy stricte zagadnienia wply-
wu energetyki wiatrowej na krajobraz, w tym czgsto cytowana zbiorowa
monografia M.J. Pasqualettiego, P. Gipa i R.W. Rihtera ,Wind Power in
View. Energy Landscapes in a Crowded World”, gdzie szczegdlnie duzo
uwagi po$wiecono zagadnieniu oddziatywania widokowego. Oddziatywa-
nie to jest najczesciej indentyfikowane w ramach interakgji: elektrownie
wiatrowe — krajobraz (réwniez m.in. Guidelines..., 2002, Visual..., 2002,
Priestley, 2006, Visual..., 2006) we wszystkich krajach, gdzie intensywnie
rozwijana jest energetyka wiatrowa. Nalezy jednak zauwazy¢, ze oddzialy-
wanie na krajobraz to réwniez oddzialywanie na elementy jego struktury
i powigzania funkcjonalne migdzy tymi elementami, na co wskazuje si¢
w wigkszosci publikacji analizujacych to zagadnienie na zachodzie Europy
iw USA, a takze w Polsce (m.in. Guidelines..., 2002, Landscape..., 2002,
Sitting..., 2009, Badora, 2011). W systemach ocen oddziatywania na sro-
dowisko stosowanych w krajach anglosaskich jest ono nazywane oddzia-
tywaniem na charakter krajobrazu i podlega analizie réwnolegle z oceng
oddzialywania wizualnego (rys. 1).

Zagadnienie wplywu energetyki wiatrowej na krajobraz bylo w Polsce
przedmiotem analiz m.in. Przewoznika (2007), Staszka i Niecikowskie-
go (2010), Badory (2010a,b, 2011, 2013, 2014a,b), Kistowskiego (2012),
Degérskiego red. (2012), Sowiriskiej-Swierkosz i in. (2013), Malczyka
(2013a,b). Obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie badaczy tym za-
gadnieniem. Problematyka ta bedzie w Polsce w najblizszych latach na-
bierala znaczenia ze wzgledu na narastajacy dynamiczny rozwéj tego sek-
tora energetyki odnawialnej (Raport..., 2010) oraz wdrazanie przepiséw
o ochronie krajobrazu zwigzanych z Europejska Konwencja Krajobrazows.

Wigkszos¢ lokalizowanych w kraju duzych farm wiatrowych ma liczbe
turbin od 10 do 20 (Badora, 2014b). W obecnych warunkach rzadkoscig
s3 jeszcze farmy z kilkudziesigcioma turbinami (w Polsce nie przewidu-
je si¢ farm wigkszych niz 60-70 elektrowni), chociaz moga si¢ pojawié
w krajobrazach sytuacje, gdzie bedzie wida¢ ponad 100 elektrowni réznych
farm. Wraz z rozwojem energetyki wiatrowej na duza skale moze pojawi¢
sie¢ wyzwanie skumulowanego wplywu wielu farm wiatrowych, ktére w re-
gionach o najlepszych warunkach wietrznych juz wystepuja. Pojawi si¢
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takze zjawisko repoweringu, czyli zastgpowania wystuzonych elektrowni
wiatrowych nowymi. Wszystkie te procesy beda odbywac si¢ w krajobrazie
i beda mieé na niego wplyw. Moga stac si¢ polem narastajacych konfliktéw
przestrzennych i spolecznych.

Zasieg teoretycznej widocznosci farmy
wiatrowej w obrebie obszaru badan.

Iileun(tz):)ﬁvtacc:]a Ocena konsekwengji
Wy 2 dla cech
cech krajobrazu
o charakterystycznych
w odniesieniu ) Optymalne
. krajobrazu. - ) ) A .
Krajobraz do farmy. Cele i koncepcja rozmieszczenie
izasoby v rozmieszczenia i wyglad farmy
widokowe [—— orazwygladu | w odniesieniu do
obszar,u Identyfikagia e!ektrownl charakt{eru kraljo—
badan. - wiatrowych. brazu i zasobéw
kluczowych cech Ocenaimplikacji | idokownch
wizualnych w w odniesieniu Widokowych.
| odniesieniudo [P dowaloréw
farmy, w tym przez widokowych
kogo i skad farma i widzow.
bedzie widoczna.

Rys. 1. Zakres postepowania oceny wptywu elektrowni wiatrowych na krajobraz oraz
warunki fizionomiczne zalecany dla Wysp Brytyjskich. Zrédto: Badora (2011) na podsta-
wie Siting... (2009).

Obszarami o najwickszym nasyceniu elektrowniami wiatrowymi, gdzie
w pierwszym etapie moga wystapi¢ potencjalne konflikty, sa w Polsce
pobrzeza Morza Baltyckiego oraz strefy krajobrazéw miodoglacjalnych
(Badora, 2010b). Sg to tereny o najkorzystniejszych warunkach wietrznych
dla rozwoju energetyki wiatrowej i jednoczesnie majace znaczne walory
przyrodniczo-krajobrazowe, o czym $wiadczy nasycenie formami ochrony
przyrody i krajobrazu, takimi jak parki krajobrazowe i obszary chronione-
go krajobrazu. Na pozostalych obszarach Polski intensywnos¢ jej rozwo-
ju jest mniejsza, chociaz plany dla wielu regionéw wygladaja imponujaco
(Badora, 2010a).

Analizujac role wplywu energetyki wiatrowej na krajobraz nalezy
réwniez zauwazy¢, ze jej rozwoéj nastepuje w skali wykladniczej i sposréd
wszystkich zrédet OZE jest najintensywniejszy (Raport..., 2010). Klu-

czowym elementem realizacji rozbudowanych planéw jest dostgpnosé do
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sieci energetycznych i koniecznos¢ rozbudowy linii elektroenergetycznych
wysokich napieé, co réwniez nie bedzie neutralne dla krajobrazu i jego
wartosci fizjonomicznych. Rozlozy jednak rozwdéj energetyki wiatrowej na
dluzsza perspektywe czasows.

Wigkszos¢ projektéw farm wiatrowych, w ktérych planowane sg nowe
turbiny, obejmuje elektrownie o facznej wysokosci wiezy i $migiet ok. 105-
120 m (zdarzajg si¢ projekty o lacznej wysokosci elektrowni powyzej
150 m) i o mocach jednostkowych przekraczajacych 2 MW. Dominuje
poglad, ze bardziej efektywne ekonomicznie i majace mniejszy sumarycz-
ny negatywny wplyw na srodowisko przyrodnicze, w tym na krajobraz sa
turbiny duze, ale lokalizowane w mniejszych ilosciach.
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2. Oddziatywanie na strukture krajobrazu,
jego funkcjonowanie oraz fizjonomie -
charakterystyka zagadnienia

W ostatnich kilkudziesigciu latach w Polsce réwnolegle wystepowaly dwa
wiodgce nurty badania i definiowania krajobrazu — przyrodniczy i kulturo-
wo-historyczno-architektoniczny. W nurcie przyrodniczym krajobraz byt ro-
zumiany i badany jako zespét powigzanych ze sobg elementéw $rodowiska
przyrodniczego, wyrézniajacych sie w okreslonej przestrzeni. W nurcie dru-
gim $rodowisko przyrodnicze miato mniejsze znaczenie, a wiodace uzyskiwa-
ly kulturowo-historyczne oraz wspélczesne wytwory dzialalnosci czlowieka.
Wialory fizjonomiczne krajobrazu wigksze znaczenie mialy w nurcie kultu-
rowo-historyczno-architektonicznym, rozwijanym giéwnie przez architektéw
krajobrazu, architektéw i urbanistéw. Nurt przyrodniczy, tworzony gléwnie
przez geograféw fizycznych, biologéw i geochemikéw, silny nacisk kladl na
przyrodnicza strukturg (budowe) krajobrazu oraz jego funkcjonowanie w ob-
rebie proceséw przemian energii i materii, w tym migracji gatunkéw.

Zrozumienie dwoisto$ci pojmowania krajobrazu w obliczu wzrastaja-
cego rozwoju energetyki wiatrowej i koniecznosci stosowania ocen oddzia-
tywania na krajobraz jest bardzo wazne, poniewaz nie mozna systemu oce-
ny oddzialywania na krajobraz nie osadza¢ w paradygmacie naukowym.
Dlatego oddziatywanie elektrowni wiatrowych na krajobraz nalezy rozu-
mie¢ jako oddzialywanie na:

— krajobraz przyrodniczy — jego strukture i funkcjonowanie,

— krajobraz kulturowo-historyczny — jego strukture i funkcjonowanie,

— fizjonomig krajobrazu — elementy struktury i ich powigzania.

Elementy krajobrazu przyrodniczego i kulturowo-historycznego
wspolwystepuja ze sobg i razem tworza strukturalno-funkcjonalny cha-
rakter krajobrazu, ktéry moze by¢ w systemie ocen oddziatywania rozpa-
trywany lacznie. Natomiast odrebnie nalezy traktowaé oddzialywanie na
fizjonomig krajobrazu. Wynika ona z cech struktury krajobrazu przyrodni-
czego i kulturowo-historycznego, ale rzadzi si¢ innymi prawami w zakresie
istoty i metodologii badan.

Obecnie w Polsce oba nurty znajduja plaszczyzne wspélnego stoso-
wania i porozumienia, jaka jest proces wdrazania Europejskiej Konwencji
Krajobrazowej, w ktérej definiuje si¢ krajobraz jako postrzegang przez lu-
dzi synteze¢ warunkéw przyrodniczych i kulturowych.
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2.1. Oddziatywanie na strukture
i funkcjonowanie krajobrazu

Bezposrednie lub posrednie oddzialywanie przedsiewzigé energetyki
wiatrowej na strukture i funkcjonowanie krajobrazu, ktére mozna utozsa-
miaé z jego charakterem, zwigzane jest z przeksztalcaniem nastgpujacych
grup elementéw:

— form uksztaltowania, wyrazonych rzezba terenu (np. form o cha-
rakterze wielko- i §rednioprzestrzennym, jak tereny pagérkowate,
tereny faliste, wzgérza, doliny, gory, réwniny oraz form mniejszych,
jak niewielkie wzniesienia wydmowe, morenowe, kemowe, ozy, dru-
mliny, zrédta, skatki, polodowcowe oczka wodne, starorzecza, itp.).
Krajobrazowym formom uksztaltowania nadaje si¢ obecnie nieco
szersze znaczenie, opisujac towarzyszacg rzezbie terenu litologie,

— form pokrycia, utozsamianych najczesciej ze sposobem uzytkowa-
nia i powiazang z uzytkowaniem szatg roslinna (lasy, zadrzewienia
grupowe i liniowe, Iaki, pastwiska, grunty orne, nieuzytki, tereny
osadnicze, przemystowe, komunikacyjne itp.). Tutaj réwniez po-
szczeg6lnym formom pokrycia nadaje si¢ szersze i glebsze znaczenie
ekologiczno-krajobrazowe, pozwalajace na pézniejsze waloryzowa-
nie krajobrazu, np. w obrebie ak wyréznia sie Iaki wilgotne, zmien-
nowilgotne, swieze, murawy kserotermiczne, napiaskowe, w obrebie
laséw wyréznia si¢ buczyny, tegi, bory, grady, dabrowy i inne,

— obiektéw i obszaréw o charakterze zabytkowo-historycznym —
obiekty te réwniez klasyfikuje si¢ w réznych systemach inwentary-
zacji 1 waloryzacji, co pozwala na okreslenie wartosci historyczno-
-kulturowej krajobrazu, a nast¢pnie skali wplywu przedsiewzigcia.

Oddzialywanie na charakter krajobrazu obejmuje réwniez oddzialywa-
nie na powigzania funkcjonalne w krajobrazie: przyrodnicze (przemiana
materii i energii oraz migracje gatunkéw) i kulturowo-historyczne, obej-
mujace gléwnie powigzania miedzy poszczegélnymi elementami krajobra-
zu o charakterze zabytkowym.

Oddzialywanie energetyki wiatrowej na charakter krajobrazu, w szcze-
golnoéci na jego strukture, jest dosy¢ latwe w identyfikacji i nastgpuje
poprzez nalozenie projektu przedsiewzigcia, obejmujacego elektrownie
wiatrowe, drogi dojazdowe, place montazowo-serwisowe, GPZ-ty, napo-
wietrzne i podziemne linie elektroenergetyczne, podstacje i inne elementy
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powigzane z projektem, na istniejaca, zwaloryzowang strukture krajobrazu.
Dzi¢ki temu mozna zidentyfikowa¢ obiekty i obszary kolidujace z elemen-
tami farm wiatrowych oraz okresli¢ skale konfliktéw przestrzennych.

Praktyka wskazuje, ze oddzialywanie farm wiatrowych na charakter

krajobrazu w Polsce nie jest na ogét znaczace, na co oprécz znacznego

przeksztalcenia wielu krajobrazéw i zatracenia cech charakterystycznych

0 duzych walorach, maja wplyw nastepujace gléwne czynniki:
nieprzydatno$¢ znaczacej cz¢sci cennych przyrodniczo lub histo-
rycznie-kulturowo krajobrazéw do lokalizacji elektrowni wiatro-
wych — nie s3 one projektowane na terenach lesnych, dolin rzecz-
nych, bagien, wéd powierzchniowych, terenach zabytkéw i wielu
innych cennych obiektach i obszarach, ze wzgledu na niekorzystne
uwarunkowania fizjograficzne lub przeszkody formalno-prawne,

— lokalizacja elementéw farm na gruntach ornych o niewielkim
znaczeniu dla jako$ci i wartosci struktury i funkcjonowania kra-
jobrazu — grunty orne zaréwno przez przyrodnikéw, jak i architek-
téw nie sg zazwyczaj traktowane za cenne wartosci krajobrazowe,
m.in. ze wzgledu na powszechnos$¢ wystepowania oraz znaczng de-
gradacje. W architekturze i urbanistyce moga stanowi¢ wazne ele-
menty pdl ekspozycji, ale same w sobie najczesciej duzej wartosci
nie przedstawiaja. Wyjatkiem moga by¢ grunty orne z rozlogiem
pol o charakterze historycznym, powiagzanym z zabytkowymi i cen-
nymi ukladamy ruralistycznymi,

— wielkopowierzchniowy charakter przedsigwzieé, dzigki ktére-
mu oddzialywanie na elementy struktury krajobrazu rozklada si¢
na znacznej przestrzeni i nie nastepuje duza kumulacja elektrowni,
drég dojazdowych, placéw montazowych na niewielkim terenie,

— nawigzywanie lokalizacji elementéw farm wiatrowych do istnieja-
cych elementéw topografii terenu, np. powszechne prowadzenie drég
dojazdowych do elektrowni po juz istniejacych drogach gruntowych,

— niewielkie potrzeby w zakresie prowadzenia powierzchniowych
prac budowlanych — realizacja elementéw farmy wiatrowej nie wy-
maga duzych przestrzeni do przeksztalcen, a gtéwne elementy farm,
gdzie istnieje konieczno$¢ przeksztalcenia powierzchni terenu (fun-
damenty wiez elektrowni, GPZ-y, drogi dojazdowe, place montazo-
we) realizowane s przy niewielkim zakresie przestrzennym i wyso-
ko$ciowym przeksztalceri terenowych,
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— tymczasowo$¢ i znaczna odwracalnoé¢ skutkéw prowadzenia
prac — cze$¢ niezbednych przeksztalcen struktury krajobrazu jest
dokonywana w bardzo krétkim czasie i teren jest przywracany po
tym okresie do stanu zblizonego do wyjsciowego. Przykiadem sg
prace zwigzane z przeprowadzeniem podziemnych kabli elektro-
energetycznych odprowadzajacych energie z elektrowni do GPZ,
prace zwigzane z przygotowaniem tymczasowych placéw montazo-
wych lub fundamentéw elektrowni, ktére po wykonaniu sg przykry-
te wezesniej zebranym materialem ziemnym, glebg i rekultywowane
do uzytkowania rolniczego.

Istotna przestanka pozwalajaca na wnioskowanie o niewielkim wplywie
na strukture i funkcjonowania krajobrazu jest tez czasowy charakter pro-
jektéw i w zasadzie calkowita odwracalnos¢ oddzialywai na powierzchnie
terenu na drodze rekultywacji.

Réwniez oddzialywanie farm wiatrowych na podstawowe procesy
funkcjonowania krajobrazu zazwyczaj nie jest duze. Inwestycje te nie przy-
czyniajg si¢ do znaczacych zmian w obrebie takich proceséw, jak przemia-
na materii, przeplywy energii lub migracje gatunkéw. Wyjatkiem moga tu
by¢ migracje ptakéw i nietoperzy, ale te zagadnienia s3 odrebnie traktowa-
ne w systemie ocen oddzialywania i istniejag w Polsce instrumenty praw-
ne oraz powszechnie akceptowane wytyczne, oceniajace wplyw projektéw
farm wiatrowych na ptaki i nietoperze, umozliwiajace optymalizacje¢ pro-
jektéw przedsigwzied.

Whlyw na charakter krajobrazu poszczegélnych projektéw farm wia-
trowych nalezy ocenia¢ indywidualnie. Generalnie wzrasta on wraz ze
zwigkszeniem zréznicowania uksztaltowania rzezby terenu oraz wzro-
stem udzialu powierzchniowego i ilosciowego elementéw naturalnych
w formach pokrycia. Wzrasta réwniez ze wzrostem udzialu, skali i rangi
elementéw kulturowych o duzych walorach historycznych, w tym wzor-
cowych dla danego typu krajobrazu. Najmniejszy wplyw na charakter
krajobrazu wyst¢puje potencjalnie w krajobrazach réwninnych, zdomi-
nowanych przez grunty orne, o bardzo niewielkim udziale elementéw
przyrodniczych i kulturowych o znaczeniu historycznym. Sg to najczgsciej
krajobrazy z uproszczong strukturg mozaiki $rédpolnych zadrzewien, tak,
ciekéw, ponadto pozbawione cech historycznych. Najwieksze potencjalne
oddzialywanie wystepuje w krajobrazach pagérkowatych, wzgérz i gor-
skich z duzym udzialem laséw, zadrzewien, lak, zbiornikéw wodnych,
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torfowisk i bagien, nasyconych dodatkowo licznymi elementami o duzym
znaczeniu historycznym.

2.2. Oddziatywanie widokowe i podstawowe
cechy wptywajace na to oddzialywanie

Odrgbnie w stosunku do charakteru krajobrazu nalezy traktowaé
wplyw na jego fizjonomie i wartosci widokowe, mimo Ze wartosci te sg
$cisle powigzane z charakterem. Sposréd analizowanych wplywéw ten jest
najsilniejszy ze wzgledu na specyfike inwestycji, a w szczegélnosci rozmia-
ry i ksztalty elektrowni wiatrowych, nieprzystajace wraz z ruchem rotoréw
do innych wertykalnych elementéw struktury krajobrazu. Wplyw na fi-
zjonomig¢ krajobrazu jest jednocze$nie trudniejszy do diagnozowania niz
wplyw na elementy struktury lub funkcjonowanie krajobrazu. Zalezny jest
od rozmiaréw i rodzajéw elektrowni wiatrowych, usytuowania w stosunku
do form uksztaltowania krajobrazu i form pokrycia, ilosci elektrowni i ich
wzajemnego rozmieszczenia w polu widzenia, kumulowania si¢ oddziaty-
wania z innymi elementami, w tym w szczegélnosci liniami elektroenerge-
tycznymi wysokich napie¢, ruchu rotoréw (Hecklau, 2006) (rys. 2).

W5réd innych czynnikéw, ktére maja znaczenie w ocenie wplywu na-
lezy wymieni¢ ponadto:

— sposob usytuowania wzgledem siebie elementéw ekspozycji
czynnej (skad wida¢?) i biernej (co widaé¢?) — najsilniejsze oddziaty-
wanie wystepuje z eksponowanych punktéw i ciggéw widokowych,
wzdluz osi widokowych powiazanych ze szlakami przemieszcza-
nia si¢ ludzi. Ponadto w krajobrazach o rozbudowanych, glebokich
i zréznicowanych polach ekspozycii,

— zwiazki kompozycyjne w krajobrazie, w tym charakter wnetrz kra-
jobrazowych, wystepowanie w ich obrgbie dominant, subdominant,
punktéw, akcentéw i weztéw kompozycyjnych, osi widokowych,
pol ekspozycji, i powigzania miedzy tymi wszystkimi elementami,
z uwzglednieniem m.in. harmonii, fadu przestrzennego, rytmiki, syme-
trii, stylu, stylizacji, zapozyczen i innych zwigzkéw kompozycyjnych,

— wystepowanie i wyeksponowanie obiektéw o znaczeniu histo-
ryczno-kulturowym, w szczegélnosci zabytkéw o kluczowym
oddzialywaniu wizualnym, ktérymi w warunkach Polski s3 zamki,
palace, koscioly i inne obiekty budowlane wielokrotnie przewyz-
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szajace kubaturg lub wysoko$cig budynki mieszkalne. Duze znacze-
nie maja réwniez historyczne miejsca, ktére mniej wyrdézniaja sie
w krajobrazach, np. pola bitew, grodziska, kurhany, ale maja duze
spoleczne oddzialywanie kulturowo-tozsamosciowe,

szerokosci, glebokosci panoram oraz ich podzial na plany — wraz
ze wzrostem glebokosci panoramy (dtugosci pola widzenia od ob-
serwatora do linii horyzontu), oraz wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby
planéw w panoramie warto$¢ wizualna i wrazliwo$¢ krajobrazu na
zmiany bedzie si¢ zwigkszad,

wypelnienia panoram elementami pokrycia zwiekszajacymi i ob-
nizajacymi jako$¢ fizjonomiczng krajobrazu — zaréwno w litera-
turze krajowej, jak i zagranicznej istnieje poglad (m.in. Nohl, 1993,
Metodicky..., 2009, Vissering i in., 20100, Badora, 2014a), ze ele-
mentami zwickszajacymi warto$¢ wizualng krajobrazu s3 elementy
przyrodnicze, jak lasy, liniowe, obszarowe i punktowe zadrzewienia,
laki i murawy, wody powierzchniowe. Elementami obnizajacymi
warto$¢ wizualng krajobrazu sg wyeksponowane elementy zabudowy,
w szczegolnosci o industrialnym charakterze, takie jak: linie elek-
troenergetyczne, maszty i stacje telekomunikacyjne, elementy syste-
méw komunikacii, zabudowania i instalacje przemyslowe oraz rolne,
w mniejszym stopniu niska zabudowa mieszkaniowa i ustugowa,
zréznicowanie rzezby terenu — warto$¢ fizjonomiczna krajobrazu
zazwyczaj zwicksza si¢ wraz ze wzrastajaca rola elementéw rzezby
terenu w strukturze krajobrazu. Krajobrazy gérskie generalnie uwa-
zane s3 za znacznie cenniejsze niz nizinne, co m.in. potwierdzaja

badania autora (Badora, 2014a).
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Rozmiary
i rodzaj elektrowni

Usytuowanie w stosunku
do form rzezby terenu  ——» Dai— Ruch rotoréw
i rodzajow jego pokrycia

llos¢ elektrowni i ich Kumulowanie sie
wzajemne rozmieszczenie zinnymi elementami
w polu widzenia zagospodarowania

Rys. 2. Czynniki niezalezne od percepcji cztowieka decydujace o wptywie na zmiane wa-
runkéw fizjonomicznych krajobrazu wedtug Hecklau (2006), zmienione i uzupetnione.

Wymienione wyzej czynniki sa zwigzane z elementami obiektywnie
wystepujacymi w krajobrazie i mozliwymi do zbadania metodami geogra-
fii fizycznej i architektury krajobrazu.

Rozpatrywanie percepcji krajobrazu zmienionego przez spoleczen-
stwo w kontekscie skali pozytywnego lub negatywnego oddzialywania
jest jeszcze bardziej ztozone, poniewaz oprécz powyzszych, rzeczywiscie
wystepujacych w krajobrazie elementéw, wymaga uwzglednienia, jakie
znaczenie dla ludzi maja te elementy oraz uwzglednienia indywidual-
nych zdolnoséci percepcyjnych ludzi, zwigzanych np. z wyksztalceniem
si¢ zmysi6éw, stanem zdrowia fizycznego i psychicznego, wiekiem, itp. Jak
zauwazono w pierwszej czgsci opracowania, spoleczna percepcja efektu
zmienionego krajobrazu, obejmujaca pozytywne i negatywne postrzeganie
elektrowni wiatrowych, jest mozliwa do zbadania metodami socjologicz-
nymi, ale z wielu wzgledéw nie jest to najlepsza metoda oceny wplywu
elektrowni wiatrowych na krajobraz. Do gtéwnych przeciwwskazan stoso-
wania metod badania preferencji spolecznych oceny wpltywu widokowego
elektrowni wiatrowych zalicza si¢ przenoszenie ogélnej niecheci do pro-
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jektéw energetyki wiatrowej planowanych przy miejscu zamieszkania na
ocene wplywu wizualnego (i nie tylko wizualnego). Lokalna spotecznosé,
ktéra sprzeciwia si¢ rozwojowi energetyki wiatrowej niedaleko miejsca
swojego zamieszkania jest sktonna w obliczu konfliktu zawyzaé wartosé
otaczajacego krajobrazu i zawyza¢ negatywna ocene wizualng w nadziei
na zahamowanie prac nad projektem. Odwrotnie, ludzie zainteresowani
np. finansowo rozwojem energetyki wiatrowej w poblizu swojego miej-
sca zamieszkania i tym samym zainteresowani realizacja projektu beda
obniza¢ oceng jakosci krajobrazu i zaniza¢ ocen¢ negatywnego wplywu
widokowego. Innymi stowy, wystepuje opisywana w literaturze zaleznos¢
wskazujaca, ze wraz ze wzrostem zaangazowania (pozytywnego lub ne-
gatywnego) w projekty energetyki wiatrowej jakos¢ obiektywizacji oce-
ny wplywu wizualnego (dotyczy to réwniez innych oddzialywan) u po-
szczegblnych ludzi maleje. Istotne znaczenie ma tu efekt NIMBY (Noz In
My Back Yard) opisywany m.in. przez Wolsinka (2007). Wielu ludzi jest
sklonnych akceptowaé energetyke wiatrows, ale nie chcg jej rozwoju bli-
sko swoich doméw. Jest to przenoszone na oceng jakosci krajobrazu i sity
oddziatywania widokowego elektrowni wiatrowych. Efekt ten nie dotyczy
tylko energetyki wiatrowej, ale ten rodzaj przedsigwziec¢ jest szczegdlnie
podatny na jego wystgpowanie.

Z przedstawionych powyzej przyczyn nalezy preferowaé oceny wyko-
nywane przez osoby z zewnatrz, majace wiedz¢ na temat badania struktury
i funkcjonowania fizjonomii krajobrazu, i w oparciu o rzeczywiscie wyste-
pujace w krajobrazie elementy, wskazujace na jego warto$¢ wizualng i skale
oddziatywania.

W literaturze przedmiotu formulowane sg liczne wskazania dotyczace
wplywu wizualnego elektrowni wiatrowych. Dla przyktadu analizy doko-
nane przez Hecklaua (2006) w USA wskazuja, ze:

— elektrownie wiatrowe zazwyczaj dobrze komponuja si¢ w uzytko-

wanym krajobrazie rolniczym,

— kolor bialy elektrowni wiatrowych jest generalnie korzystny,

— oddzialywanie wizualne jest silnie uzaleznione od pogody i stanu nieba,

— nie powinno si¢ nie docenia¢ wplywu elektrowni polozonych w dal-

szych lokalizacjach od miejsc obserwacji,

— nie powinno si¢ ignorowaé¢ oddzialywania urzadzen towarzysza-

cych, takich jak stacje transformatorowe, drogi technologiczne,

— znaczacy wplyw wizualny moga mieé nocne $wiatta sygnalizacyjne,
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— ludzie bardziej pozytywnie reaguja na pracujace wiatraki niz unieru-
chomione, ruch §migiet redukuje oddzialywanie wizualne,

— korzystne jest skupianie turbin w malych grupach na okreslonym
terenie, przy czym zbyt duze i bliskie nagromadzenie skupisk moze
wywolaé wrazenie przypadkowosci,

— akceptacja budowy elektrowni wiatrowych moze ulec zmniejszeniu
wraz z rosnacg liczba elektrowni na danych terenie i wraz ze stoso-
waniem coraz wigkszych turbin.

Istotne, a stabo badane w Polsce jest oddzialywanie skumulowane, kt6-

re moze narasta. Zachodzi ono na dwa sposoby (Cumulative..., 2005):

— kiedy z okreslonego punktu widzenia mozna zaobserwowa¢ w réz-
nych odleglosciach kilka farm wiatrowych (w jednej osi widokowe;,
co jest oddzialtywaniem silniejszym, lub w réznych osiach w pano-
ramie 360 st., co jest oddzialywaniem stabszym),

— kiedy mijamy kolejne farmy wiatrowe wraz z przemieszczaniem si¢
w krajobrazie (np. sytuowane wzdtuz linii kolejowych drég lub szla-
kéw turystycznych).

Powszechnie akceptowana jest teza, ze oddzialywanie widokowe elek-
trowni wiatrowych maleje wraz ze wzrostem odleglosci. W poszczegdlnych
krajach, gdzie rozwija si¢ energetyka wiatrowa formutowane sg zréznicowa-
ne przedzialy odleglosci, w ktérych wystepuje rézny poziom oddziatywania
widokowego. W Polsce zaproponowano zapozyczone z literatury anglosa-
SleJ nastepujace strefy oddziatywania (Stryjecki, Mielniczuk, 2011):

do 2 km od farmy — w strefie tej farma jest elementem dominujagcym
w krajobrazie, a obrotowy ruch wirnika jest wyraznie widoczny i do-
strzegany przez czlowieka,

— 2-4,5 km od farmy — elektrownie wyrézniaja si¢ w krajobrazie, ale
nie s3 elementem dominujacym. Ruch obrotowy jest widoczny
i przyciaga wzrok czlowieka,

— 4,5-7 km — elektrownie s3 widoczne, ale nie s3 elementem inwa-
zyjnym w krajobrazie. Ruch rotoréw jest widoczny przy dobrych
warunkach pogodowych, ale elektrownie nie wydaja si¢ by¢ duzych
rozmiaréw na tle otoczenia,

— >7 km — elektrownie nie majg duzych rozmiaréw i nie wyrdzniaja si¢
znaczaco w krajobrazie. Ruch obrotowy jest w zasadzie niedostrzegalny.

W wytycznych czeskich (Metodicky..., 2009) wyréznia si¢ 3 strefy od-
dziatywania: 0-3 km, 3-6 km, 6-10 km. W hiszpariskiej metodzie badania
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oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobraz (Hurtado i in., 2003),
strefa oddzialywania istotnego wystepuje w odleglosci do 6 km. W jedne;j
z wiodacych metodyk oceny stosowanych w Niemczech (Nohl, 1993,2010)
podaje si¢ strefy: 0-0,2 km, 0,2-1 km, 1-10 km, przy czym warto zauwazyc,
ze byly one proponowane w okresie, gdzie standardowe wysokosci elek-
trowni siggaty kilkudziesi¢ciu metréw. W zaleceniach brytyjskich (Siting...,
2009) przyjmuje si¢ nastepujace strefy: 0-2 km, 2-5 km, 5-15 km, >15 km,
a w jednych z nowszych wytycznych zaproponowanych w USA (Vissering
iin., 2011) strefy: 0-0,5 mili, 0,5-4 mili, 4-8 mili, 8-10 mili.

Przytoczone przez Stryjeckiego i Mielniczuka (2011) zasiegi stref
oddziatywania nie byly dotychczas negowane w $rodowisku ekspertéw
oraz przez spoleczenistwo. Mozna uznad, ze w szczegdlnosci dla terenéw
nizinnych Polski s3 one wlasciwe. Uwzgledniajac jednak zréznicowanie
krajobrazu oraz potrzebe jednoznacznego okreslenia zasiegu prowadzenia
analiz krajobrazowych w ocenie oddzialywania przedsigwzie¢ proponuje
si¢ dla Polski nastepujace standardowe zasiegi przestrzenne znaczacego
wplywu wizualnego elektrowni wiatrowych na krajobraz:

— bufor 4 km od skrajnych turbin farmy na terenach o przewazajacej

rzezbie réwninnej,

— bufor 6 km od skrajnych turbin farmy na terenach o przewazajacej

rzezbie falistej i pagérkowatej,

— bufor 10 km od skrajnych turbin farmy na terenach wystgpowania

wzgorz i gor.

Ponadto biorgc pod uwage zmiennos$é czynnikéw decydujacych o sile
oddziatywania wizualnego podczas sporzadzania wytycznych metodycz-
nych powinno si¢ stworzy¢ mozliwo$¢ zmiany zasiggu oddzialywania
w przypadku uzasadnionych podwyzszonych waloréw przyrodniczych lub
historyczno-kulturowych lub innych okolicznosci (np. duzej liczby turbin,
oddziatywania skumulowanego, bliskiego potozenia form ochrony przyro-
dy, krajobrazéw priorytetowych, itp.).

Oprécz cech krajobrazu oraz odlegtosci elektrowni wiatrowych podsta-
wowe znaczenie ma charakter inwestycji. Do najwazniejszych czynnikéw,
ktére sg istotne dla wplywu wizualnego zalicza sie:

— liczbe i rozmieszczenie elektrowni — oddzialywanie wizualne na

krajobraz wzrasta wraz ze zwickszeniem liczby elektrowni, wazny
jest tez sposdb ich rozmieszczenia. W niektérych wytycznych rézni-

cuje sie projekty przedsigwzie¢ ze wzgledu na skalg. Dla przykiadu
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w wytycznych Scottish Natural Heritage (Siting..., 2009) przyjeto
nastepujacy podzial farm ze wzgledu na liczbe turbin: 1-3 — mala,
3-20 — srednia, 20-50 — duza, >50 — bardzo duza. Rozmieszczenie
elektrowni réwniez ma znaczenie dla wplywu wizualnego. Korzyst-
niejsze s3 farmy o zwartym charakterze, gdzie elektrownie nie sg roz-
rzucone w calej panoramie, a zajmujg jej czg¢$¢. Korzystne jest row-
niez rozmieszczenie elektrowni w sposéb nawiazujacy do geometrii
krajobrazu zaréwno plaskiej (rozktad geometryczny pél, drég), jak
i wertykalnej (rozmieszczenie w sposéb dostosowany do topografii
wniesien). Korzystne jest usytuowanie turbin w réwnych odstgpach
i w rzedach, co tworzy wrazenie tadu i rytmiki. W szczegélnosci kie-
dy istniejacy krajobraz réwniez ma takie cechy. Za korzystne uznaje
si¢ takze zlokalizowanie elektrowni w rzedzie w osi widoku. Obsza-
rowe oddzialywanie wizualne zmniejsza si¢ wéwczas do oddziatywa-
nia punktowego (poszczegdlne elektrownie si¢ zastaniaja),
wysokos¢ elektrowni — ma znaczenie kluczowe. Obecnie planowane
i budowane s3 nawet duze elektrownie dochodzace do 200 m wy-
sokosci, przy czym standardem sg elektrownie 100-120 m, maksy-
malnie ok. 150 m. Poréwnanie stosowanych rozwigzan elektrowni
pod wzgledem wielkosci w ostatnich 30 latach obrazowo przedsta-
wia rys. 3. Im wyzsze elektrownie, tym wigkszy jest wplyw wizualny.
Nalezy jednak podkresli¢, ze mozliwosci oceny wysokosci elektrow-
ni w krajobrazie s3 niewielkie, w szczeg6lnosci, kiedy nie wystepuja
w poblizu zabudowania lub inne elementy, ktére moglyby stuzy¢ za
poréwnanie, a takze jezeli w obrebie farmy zlokalizowane sg elek-
trownie tej samej wysokosci. Ze wzgledu na wielko$¢ elektrowni naj-
mniej korzystne widokowo jest wystepowanie farm w osi widokowej
za zabudowy (fot. 1). Kontrast migdzy istniejacymi zabudowaniami
wiejskimi i elektrowniami jest bardzo duzy i poteguje oddzialywa-
nie. Najkorzystniejsze jest usytuowanie elektrowni na otwartej prze-
strzeni gruntéw ornych, najlepiej przy linii horyzontu (fot. 2):
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Fot. 1. Lokalizacja elektrowni wiatrowych za zabudowa wsi i w tle linii energetycznych
wysokich napie¢ zwieksza oddziatywanie wizualne. Farma wiatrowa koto Pagowa.

Fot. 2. Lokalizacja elektrowni wiatrowych w krajobrazie ptaskim, w linii horyzontu
i przy niewielkim udziale elementéw przyrodniczych lub historycznych jest wizualnie
bardzo korzystna.
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Rys. 3. Zwiekszanie sie elektrowni wiatrowych wraz z rozwojem tego sektora. Zrédto:
opracowanie wiasne na podstawie Pasqualettiego (2006).

typ wiezy — najczesciej stosowane w Polsce elektrownie z wieza stu-
powa sa traktowane jako najkorzystniejsze dla krajobrazu. Najmniej
korzystne s3 wieze kratownicowe,

typ i wielkosé¢ gondoli — miaty wigksze znaczenie przy mniejszych
elektrowniach. Obecnie gondole dochodzace do 10 m dtugosci, 3 m
szerokosci 1 3 m wysokosci, niezaleznie od ksztaltu nie maja tak
istotnego oddzialywania wizualnego, kiedy sytuowane sa na wie-
zach o wysokosci 100 m i wigcej,

stosunek dlugosci rotora do wysokosci wiezy — nie ma az tak duze-
go znaczenia wizualnego jak np. wysokos¢ elektrowni, ale korzyst-
niejsze dla zmniejszenia oddziatywania s elektrownie, ktére maja
ten stosunek w zakresie 1:3-1:4. Nalezy tu jednoczesnie zauwazyc¢,
ze dlugie rotory bedace w ruchu zmniejszaja optycznie wieze,
sposob malowania — najkorzystniejsze s3 kolory jasne (bialy, ja-
snoszary), korzystnie jest tez dolng cz¢$¢ wiez malowaé w sposéb
nawigzujacy do tla krajobrazu (np. gradacja odcieni zieleni dla wiez

)
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z tlem lasu). Elektrownie niezaleznie od kolorystyki powinny by¢
matowe, niepolyskujace,

rozwiazanie sposobu nocnego oéwietlenia — na rol¢ oddzialywania
wizualnego nocnego oé$wietlenia elektrowni w szczegélnosci zwraca
si¢ uwage w USA (m.in. Vissering, 2011). Oswietlenie, podobnie
jak ostrzegawcze malowanie koncéwek $migiet (najezgsciej koloru
czerwonego), jest niezbedne ze wzgledu na przepisy lotnicze, nie-
mniej w miar¢ mozliwosci nalezy ogranicza¢ to oddzialywanie,
rozmieszczenie i typ elementéw towarzyszacych elektrowniom
skladajacych sie¢ na farme — w szczegdlnosci dotyczy podstacii,
GPZ-6w, a w mniejszym zakresie drég i placéw montazowych-
-serwisowych. Krajobrazowe znaczenie drég technologicznych oraz
placéw wzrasta wraz ze zréznicowaniem rzezby terenu, kiedy ich
wybudowanie wymaga zmian w rzezbie terenu i jednoczesnie eks-
ponuja si¢ lepiej w polach ekspozycji na stokach lub zboczach.
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3. Prawne podstawy oceny oddziatywania
elektrowni wiatrowych na krajobraz
w Polsce w aspekcie nowelizacji przepisow
po czesciowym wprowadzeniu ustalen
Europejskiej Konwencji Krajobrazowej

3.1. Klasyfikacja przedsiewzie¢ energetyki
wiatrowej w systemie ocen oddziatywania
na srodowisko

Oceng oddzialywania elektrowni wiatrowych na krajobraz prowadzi
si¢ w Polsce w ramach ocen oddzialywania na srodowisko przedsigwzigé
i strategicznych ocen oddzialywania na $rodowisko planéw, studiéw i po-
lityk. Zakres i uwarunkowania postgpowan przedstawiaja wytyczne Stry-
jeckiego i Mielniczuka (2011). Kluczowe znaczenie ma etap oceny oddzia-
tywania na srodowisko przedsigwziecia, poniewaz znane sg na tym etapie
wszystkie istotne z punktu widzenia oddzialywania informacje o projekcie,
w tym liczba elektrowni, ich parametry, rozmieszczenie w przestrzeni, in-
formacje o elementach towarzyszacych (drogi technologiczne, podstacje,
place montazowo-serwisowe i inne). Strategiczna ocena oddzialywania,
w szczegdlnosci wykonywana dla tych dokumentéw, gdzie nieznane sg
szczegoly planowanych przedsiewzigé, silniej bazuje na ocenie jakosci
krajobrazu i jego predyspozycji do sytuowania elektrowni wiatrowych.
W przypadku strategicznych ocen wykonywanych dla potrzeb miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzennego zakres oceny oddzialy-
wania na krajobraz moze by¢ zblizony do zakresu stosowanego w poste-
powaniach ocen oddziatywania przedsiewzig¢é, poniewaz na etapie planu
wigkszos§¢ kluczowych informacji niezb¢dnych do oceny jest znana.

Ocenie oddzialywania na srodowisko podlegaja w krajowym systemie
prawnym (Ustawa..., 2008) elektrownie wiatrowe zaklasyfikowane do
przedsiewzigé mogacych:

— zawsze znaczgco oddzialywaé na srodowisko — tzw. I grupa,

— potencjalnie znaczaco oddzialywa¢ na srodowisko — tzw. II grupa —

jezeli organ zdecyduje o przeprowadzeniu takiej oceny,

— znaczgco oddzialywaé na obszar Natura 2000 — tzw. III grupa —

na podstawie decyzji organu.
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r.
w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywa¢ na srodowisko
(Dz.U. Nr 213, poz. 1397, z pézn. zmianami) przedsigwzigciami zawsze
znaczaco oddzialujacymi na $rodowisko sg instalacje wykorzystujace do
wytwarzania energii elektrycznej energie wiatru i facznej mocy nominal-
nej elektrowni nie mniejszej niz 100 MW oraz lokalizowane na obszarach
morskich RP. Dla przedsiewzie¢ tych wykonuje si¢ obligatoryjnie raport
oddzialywania na srodowisko (w tym na krajobraz) oraz postgpowanie
oceny oddziatywania.

Do przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywaé na
srodowisko zalicza si¢ instalacje wykorzystujace do wytwarzania energii
elektrycznej energie wiatru inne niz przedsiewzigcia zawsze znaczaco od-
dzialujace na srodowisko:

— zlokalizowane na obszarach form ochrony przyrody: parkéw naro-
dowych, rezerwatéw przyrody, parkéw krajobrazowych, obszaréw
chronionego krajobrazu, obszaréw Natura 2000, uzytkéw ekolo-
gicznych i zespoléw przyrodniczo-krajobrazowych,

— o calkowitej wysokosci nie mniejszej niz 30 m.

W tej grupie przedsiewzigé ocena oddzialywania na srodowisko, w tym
na krajobraz, a takze sporzadzenie raportu oddzialywania jest wymagane
na podstawie postanowienia organu wydajacego decyzj¢ o srodowiskowych
uwarunkowaniach realizacji przedsiewziecia. W przypadku form ochrony
przyrody wymienionych wyzej elektrownie wiatrowe moga by¢ zrealizo-
wane, jezeli ocena oddzialywania nie wykaze znaczacego negatywnego
oddziatywania na te obszary (Ustawa..., 2004). Oznacza to, ze wszystkie
przedsiewzigcia energetyki wiatrowej planowane na obszarach wyzej wy-
mienionych form ochrony przyrody powinny mie¢ przeprowadzong oceng
i wykonany raport oddzialywania, w ktérym ocenia si¢ m.in. wplyw na
krajobraz.

3.2. Sytuacja przedsiewzie¢ energetyki
wiatrowej w aspekcie wdrozenia
tzw. ustawy krajobrazowej

Ranga oceny oddzialywania na krajobraz prowadzonej w ramach oce-
ny oddzialywania na srodowisko wzrosta po wprowadzeniu do krajowego
prawodawstwa czesci przepiséw z Europejskiej Konwencji Krajobrazowe;.
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Zostaly one wprowadzone z inicjatywy Prezydenta RP w postaci tzw. usta-
wy krajobrazowej, ktéra sprowadza si¢ do nowelizacji kilku kluczowych
ustaw z punktu widzenia ochrony i zagospodarowania krajobrazu. Przepi-
sy weszly w zycie 11 wrzesnia 2015 r. Zgodnie ze znowelizowang ustawa
OOS (Ustawa..., 2008) w ramach oceny oddziatywania przedsigwzigcia
na $rodowisko od 11wrzesnia 2015 r. analizuje si¢ i ocenia bezposredni
i posredni wplyw na krajobraz, w tym krajobraz kulturowy (znowelizo-
wany art. 62). Elementy te zostaly dodane do wykonywanego dotychczas
zakresu oceny wplywu na srodowisko, zdrowie i warunki zycia ludzi, do-
bra materialne, zabytki, wzajemne powigzania mi¢dzy tymi elementami
i dostepnos¢ do zt6z kopalin. Jest to powazne wzmocnienie rangi oceny
krajobrazowej przedsigwzigc.

Konsekwencja powyzszych zmian jest rozszerzenie niezb¢dnego zakre-
su raportu oddziatywania na srodowisko przedsiewzigcia. Do art. 66, ust. 1.
okreslajacego zakres raportu dodano nastepujace elementy:

— opis krajobrazu, w ktérym przedsiewzigcie ma by¢ zlokalizowane,

— uzasadnienie proponowanego przez wnioskodawce wariantu
ze wskazaniem jego oddzialywania na krajobraz.

W warunkach Polski nie opracowano jak dotychczas przyjetych w for-
mie wytycznych metodyk sporzadzania ocen oddzialywania na krajobraz,
w tym kulturowy. Nie ma takze w przepisach ustawowych delegacji dla
ministra $rodowiska, by sporzadzil rozporzadzenie regulujace te kwestie.
Najprawdopodobniej obszar ten pozostanie nieuregulowany lub bedzie
opierac si¢ o opracowane wytyczne lub zalecenia metodyczne.

W ustawie o ochronie przyrody (Ustawa...,2004) definiuje si¢ obecnie
niektére podstawowe elementy istotne w ocenie wplywu elektrowni wia-
trowych na krajobraz:

— przedpole ekspozycji — to rozlegle poziome plaszczyzny, w szcze-
golnosci zbiorniki wodne, zbocza lub plaskie dna dolin, umozliwia-
jace ekspozycje¢ panoram,

— punkt widokowy — miejsce lub punkt topograficznie wyniesiony
w terenie, z ktérego uklad wizualny obszaru widzenia dla obserwa-
tora jest szeroki i daleki,

— walory krajobrazowe — wartosci przyrodnicze, kulturowe, historycz-
ne, estetyczno-widokowe obszaru oraz zwigzane z nimi rzezba tere-
nu, twory i sktadniki przyrody oraz elementy cywilizacyjne, uksztal-
towane przez sily przyrody lub dzialalnos¢ czlowieka,

1
=

R el | I



Odziatywanie elektrowni wiatrowych na krajobraz

Znowelizowana ustawa o ochronie przyrody znacznie zaostrza warunki
dla realizacji elektrowni wiatrowych w obrebie dwéch kluczowych form
ochrony krajobrazu, tj. parkéw krajobrazowych i obszaréw chronionego
krajobrazu, ktére lacznie zajmuja ok. 30% powierzchni kraju. W szczegol-
nosci w strefach, ktére po audycie krajobrazowym beda uznane za krajo-
brazy priorytetowe realizacja elektrowni wiatrowych bedzie bardzo pro-
blematyczna, jezeli nie niemozliwa.

W2zmocnieniu w zakresie ochrony krajobrazu podlegaja plany ochrony
parkéw narodowych, rezerwatéw przyrody i parkéw krajobrazowych na
obszarach uznanych po audycie krajobrazowym jako priorytetowe. Bedzie
sie w nich okresla¢ granice stref ochrony krajobrazéw stanowiacych przed-
pola ekspozycji, osie widokowe, punkty widokowe oraz obszary zabudo-
wane wyrézniajace si¢ lokalng formg architektoniczng. Beda sporzadzane
wykazy obiektéw o szczegdlnym znaczeniu historyczno-kulturowym. Ele-
menty te beda podlegac silniejszej ochronie.

Najistotniejsze zmiany majace wplyw na proces ochrony krajobrazu
w planowaniu przedsigwzie¢ energetyki wiatrowej zostaly wprowadzone do
ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Ustawa. .., 2003).
W ustawie wprowadzono definicje prawne krajobrazu i krajobrazu prioryte-
towego, a takze przepisy dotyczace audytu krajobrazowego i uwzgledniania
jego wynikéw w planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. Przepi-
sy te s3 powigzane z przedstawianymi wyzej przepisami ustawy o ochronie
przyrody oraz przepisami dotyczacymi ochrony débr kultury.

Zgodnie z nowelizacja krajobraz jest to postrzegana przez ludzi
przestrzen, zawierajaca elementy przyrodnicze lub wytwory cywilizacji,
uksztaltowana w wyniku dzialania czynnikéw naturalnych lub dziatalnosci
czlowieka. Jest to definicja zaczerpnigta z Europejskiej Konwencji Kra-
jobrazowej. Krajobrazem priorytetowym jest krajobraz szczegélnie cenny
dla spoteczenstwa ze wzgledu na swoje wartosci przyrodnicze, kulturowe,
historyczne, architektoniczne, urbanistyczne, ruralistyczne lub estetyczno-
-widokowe i jako taki wymagajacy zachowania lub okreslenia zasad i wa-
runkéw jego ksztaltowania.

Znowelizowana ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym okresla koniecznos¢ i zasady sporzadzania audytu krajobrazowego.
Ma on by¢ wykonany przez samorzad wojewddzki raz na 20 lat, obejmowaé
caly obszar wojewédztwa. Audyt identyfikuje krajobrazy na terenie wo-
jewédztwa, okresla ich cechy charakterystyczne oraz dokonuje oceny ich
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wartosci. Kluczowym elementem wynikéw audytu jest wyréznienie krajo-
brazéw priorytetowych. Wyniki audytu s3 transponowane do ustaleri stu-
diéw gminnych i miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego.

Nieco mniejsze znaczenie majg zmiany przepiséw o zabytkach i opiece
nad zabytkami (Ustawa..., 2003). W znowelizowanej ustawie definiuje si¢
krajobraz kulturowy jako postrzegana przez ludzi przestrzen, zawierajaca
elementy przyrodnicze i wytwory cywilizacji, historycznie uksztaltowa-
ng w wyniku dzialania czynnikéw naturalnych i dziatalnosci czlowieka.
Reguluje si¢ tez sposéb postepowania z parkami kulturowymi oraz zasa-
dy ochrony zabytkéw przed nosnikami reklamowymi. Z punktu widze-
nia energetyki wiatrowej i oceny wplywu na krajobraz ta nowelizacja ma
mniejsze znaczenie.

Podsumowujac analiz¢ uwarunkowari prawnych lokalizacji elektrowni
wiatrowych obowiazujace od 11 wrzesnia 2015 r. przepisy, w szczegélnosci
w zakresie planowania i zagospodarowania przestrzennego, ochrony przy-
rody i ocen oddzialywania na $rodowisko stanowig fundamentalne kra-
jobrazowe uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej. Nie wyklucza-
ja one rozwoju energetyki wiatrowej, ale w szczeg6lnosci w krajobrazach
uznanych za priorytetowe bedzie on bardzo trudny, jezeli nie niemozliwy.
Nowe przepisy wicksze znaczenie przywiazuja do indywidualnych ocen
oddziatywania przedsiewzi¢é na krajobraz.
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4, Podejscia metodyczne do ocen wplywu
na krajobraz w krajach intensywnego
rozwoju energetyki wiatrowej -
przeglad reprezentatywnych metod

4.1. Przykladowe, reprezentatywne metody

Analiza doswiadczeni z réznych krajéw Europy i z USA wskazuje,
ze metodyka oceny wplywu elektrowni wiatrowych na krajobraz rzadko
ma range aktu prawa ogélnokrajowego, jak w Czechach. W wigkszosci
krajéw formulowane s3 wytyczne metodyczne, wskazujace przede wszyst-
kim jak nalezy zagadnienie bada¢ i stabiej transponujace wyniki badan
na wystepowanie progéw jednoznacznie ograniczajacych lub przyzwala-
jacych na realizacj¢ farm wiatrowych. W krajach federacyjnych (Niemcy,
USA, Wielka Brytania) zostawia si¢ to nizszym niz administracja rzado-
wa poziomom organizacji pafistwa i raczej samorzadom, wychodzac z za-
lozenia, ze zréznicowana struktura krajobrazéw i aktywno$¢ inwestoréw
w réznych czesciach paristwa wymaga odrebnego traktowania, a takze,
ze samorzady okreslaja polityke przestrzenng i gospodarcza. Bardzo duze
znaczenie w Wielkiej Brytanii i USA maja silne profesjonalnie dzialajace
(réwniez pod wzgledem naukowym) organizacje pozarzagdowe. Zdarza sie,
ze formuluje si¢ i akceptuje kilka zalecanych metodyk (np. Niemcy).

Wyrézni¢ mozna dwa generalne podejscia do konstrukeji metodyki.
W pierwszym przypadku, reprezentowanym np. przez tzw. hiszpariska
metode badania wplywu elektrowni wiatrowych na krajobraz (Hurta-
do i in, 2003), bazuje si¢ na analizach GIS wykonywanych na modelach
krajobrazu. Metoda hiszpariska polega na przygotowaniu modelu DTM
z waznymi elementami dla oceny, obejmujacymi tereny zabudowane, lasy
i drogi, a nastgpnie na policzeniu kilku wspétezynnikéw (wspétezynnik
widocznosci farmy wiatrowej z miejscowosci, wspélczynnik widocznosci
miejscowosci z farmy wiatrowej, wspélczynnik widocznosci farmy wiatro-
wej wpisanej w prostopadio$cian, srednia warto$¢ wspotczynnika wyliczo-
nego w oparciu o odleglos¢ migdzy farma wiatrowq a dang miejscowoscia,
wspolezynnik ludnosciowy). Na podstawie wyliczonych wspétezynnikéw
dokonywana jest ocena wplywu efektu wizualnego. Wylicza si¢ w tym
celu warto$¢ wspdlczynnika koricowej oceny efektu wizualnego, bedacego
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iloczynem wspélezynnikéw czastkowych. Na podstawie wyliczent przypi-
suje si¢ projekt do jednego z szesciu pozioméw oddziatywania wizualnego
na miejscowoséci polozone w obszarze ograniczonym buforem 5 km od
centrum farmy wiatrowej. Wartosci syntetycznego wspélczynnika oddzia-
tywania na krajobraz wynoszace 0,0-0,1 oznaczaja oddzialywanie mini-
malne, 0,1-0,3 — stabe, 0,3-0,5 — $rednie, 0,5-0,7 — powazne, 0,7-0,9 — bar-
dzo powazne, 0,9-1,0 — glebokie. Przy wplywie bardzo powaznym nalezy
dokona¢ bardzo silnej korekty lokalizacyjnej farmy wiatrowej w zakresie
liczby i rozmieszczenia elektrowni, przy wplywie glebokim wskazuje si¢ na
koniecznos¢ rezygnacji z lokalizacji farmy (Hurtado i in., 2003).

Metody podobne do hiszpanskiej maja swoje zalety i wady. Najwicksza
wadg jest ich opieranie o modele krajobrazu, a nie rzeczywisto$¢. Model
uwzgledniajacy pokrycie terenu (jego uzytkowanie) dla farm wiatrowych
jest korzystniejszy w ocenie niz model odwzorowujacy jedynie rzezbeg, ale
oba dostarczaja bledéw majacych znaczenie dla koricowych wynikéw oce-
ny. Ponadto metody oparte o GIS analizuja najczesciej oddziatywanie ze-
wszad, a nie z punktéw i ciggéw widokowych, czyli miejsc, gdzie rzeczywi-
$cie przebywaja ludzie i odbieraja efekt zmienionego krajobrazu (przy czym
ocena taka tez jest mozliwa). Nie uwzgledniaja cech jakosciowych krajobra-
zu, decydujacych o wartosci wizualnej zaréwno przyrodniczych, jak i histo-
ryczno-kulturowych. Metody te wskazywane sa jako obiektywne, ale tylko
z pozoru. Ich subiektywizm jest zwigzany z doborem wskaznikéw, ktére
decyduja o koricowym efekcie oceny, a takze przyjeciu, ze krajobraz nie
ma wartoéci pozamaterialnych, a walory przyrodnicze i historyczno-kul-
turowe s3 ujednolicone. Oferta matematycznych wskaznikéw, ktére moga
by¢ liczone w GIS jest w zasadzie nieograniczona. Zaleta tych metod jest
szybko$¢ uzyskania wynikéw i ich jednoznaczno$é. Ze wzgledu na wady
metod opartych o modele krajobrazu i GIS w wigkszosci krajéw wskazuje
si¢, ze powinny one mie¢ charakter pomocniczy i by¢ stosowane gléwnie
na wstepnych etapach analiz, w tym przy wyznaczaniu zasiegu teoretycznej
widzialnosci ZTV lub teoretycznego oddziatywania wizualnego ZVI.

W wickszosci krajéw z intensywnie rozwijajaca si¢ energetyka wiatro-
wa preferowane s3 metody inwentaryzujace zasoby krajobrazowe, doko-
nujace ich waloryzacji elementowej i calosciowej, i po nalozeniu projektu
farmy na wyniki inwentaryzacji i waloryzacji, oceniajace wplyw wizualny.

Najbardziej rozbudowane wytyczne metodyczne oceny wplywu farm
wiatrowych na krajobraz ma Wielka Brytania, gdzie dbalos¢ o jakosé¢ i cha-
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rakter krajobrazu ma bardzo duze tradycje. Oceng wplywu wykonuje si¢
poprzez LVIA (Landscape and Visual Impact Assessment). To standardo-
wa ocena wplywu na krajobraz, wykonana zgodnie z ustalong metodologia
(Guidelines..., 2002) (Badora, 2011). Celem LVIA jest ocena i identyfi-
kacja najkorzystniejszego pod wzgledem lokalizacji i rozwigzan projekto-
wych wariantu inwestycji. Ocena wykonywana jest przez ekspertow, ale jej
uczestnikami sg decydenci i spolecznosé lokalna. Ocena i jej prezentacja
mogg by¢ czescig raportu oddziatywania na srodowisko, lub tez stanowi¢
osobne opracowanie. Ma to znaczenie, gdyz zgodnie z prawem nie dla
wszystkich elektrowni wiatrowych sporzadza si¢ raporty oddzialywania na
srodowisko (Badora, 2011). LVIA sktada si¢ z dwéch czesei:

— ocena oddzialywania na krajobraz — LIA, rozpatrujaca zmiany
w strukturze i konsekwencji funkcjonowaniu krajobrazu, ktére
mogg zmienic jego charakter,

— wizualna ocena oddziatywania — VIA, koncentrujaca si¢ na zmia-
nach kompozycji krajobrazu, konsekwencji dla jego charakteru wi-
dokowego oraz spoleczenistwa (Badora, 2011).

W ramach postepowania mozna wezesnie okresli¢, ktéry z krajobrazéw

lub, ktére cechy widokowe sg szczegdlnie wrazliwe na lokalizacje farmy.

Kluczowy w ocenie jest raport projektowy (Design Statement). Powi-
nien on by¢ wykonywany niezaleznie od tego czy farma bedzie wymaga-
ta postgpowania ocen oddzialtywania na srodowisko, czy nie. Zawiera on
podstawowe informacje na temat zalozeni projektu, zakresu analiz, uwa-
runkowan topograficznych, mozliwych opcji lokalizacyjnych i rozmiesz-
czenia elementéw inwestycji (wariantowych), lokalizacji infrastruktury,
skali projektu (w tym liczby turbin), zalecern optymalizacyjnych. Jest to
z zalozenia opracowanie niezbyt rozbudowane i czytelne, majace utatwic
podejmowanie decyzji projektowych. Z zalozenia ma charakter dokumen-
tacji procesu projektowego i dlatego nie wymaga bardzo duzego nakiadu
pracy. Przyktadowe opracowanie tego typu przedstawiono w wytycznych
(Siting..., 2009).

W prezentowaniu informacji na temat wplywu elektrowni wiatrowych
na krajobraz i jego cechy widokowe stosowanych jest kilka podstawowych
metod. Zobrazowanie wplywu ma za zadanie osiagna¢ nastepujace cele:

— udokumentowania miejsca, w postaci zdjgé, szkicéw,

— wygenerowania strefy teoretycznej widocznosci (ZTV), wskazujacej

na potencjalny zasi¢g, skad bedzie wida¢ farme,
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— wykonania wizualizacji, ktére pokazuja inwestycje z okreslonego

punktu widokowego,

— ilustracji kluczowych pojec i zasad projektowania.

Wskazuje si¢ na mozliwos¢ tréjwymiarowego obrazowania pro-
jektowanej farmy, a takze dynamicznego przedstawiania pracy turbin —
wideowizualizacji.

Analiza wplywu elektrowni wiatrowych na wartosci widokowe krajo-
brazu powinna uwzglednia¢ nastepujace uwarunkowania (Siting..., 2009):

— liczbe turbin i rozmieszczenie,

— wielkos$¢, wyglad i typ turbin,

— trase drég technologicznych, w tym powigzania z drogami publicznymi,

— lokalizacje, projekt i przywrécenie tymezasowych elementéw konstrukeji,

— lokalizacje i wielko$¢ masztéw pomiary wiatru,

— polozenie i zlagodzenie o$wietlenia turbiny,

— obiekty dla zwiedzajacych, w tym oznakowania, parkingi, centra in-

formacji turystycznej,

— zmiany zagospodarowania, w tym laséw, ogrodzen, pastwisk.

Elementami, ktére maja podstawowe znaczenie kompozycyjne w od-
niesieniu do lokalizacji elektrowni wiatrowych s linia horyzontu i skala
krajobrazu oraz perspektywa. Farma wiatrowa nie powinna w istotny spo-
s6b zmienia¢ linii horyzontu, ktéra w sposéb naturalny przycigga ludzki
wzrok. W odniesieniu do cech skali krajobrazu farmy wiatrowe nie powin-
ny zajmowac¢ wigcej niz 1/3 wysokosci kluczowych elementéw krajobra-
zu, a W poziomie znacznie wigksza czes¢ widoku powinna by¢ wolna od
turbin, niz zajeta.

W Niemczech ocen¢ oddzialywania elektrowni wiatrowych na kra-
jobraz pozostawiono krajom zwigzkowym. Oceng realizuje si¢ licznymi
metodami (naliczono ich ok. 200), ale jedng z czesciej zalecanych i po-
wszechnie przywolywanych jest metoda Nohla (1993, 2010). W metodzie
wiaze si¢ estetyke krajobrazu z elementami struktury, i pomiar estetyki
z pomiarem tych elementéw. Zmierzona estetyka zestawiana jest z projek-
tem elektrowni wiatrowych i na podstawie oceny zmian cech krajobrazu
okresla si¢ sile oddziatywania.

Przy ocenie estetyki uwzglednia si¢ trzy kryteria:

— réznorodno$¢ struktury,

— naturalnos¢,

— wielko$¢ strat w zakresie wlasnej odrgbnosci.
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Kazdy z tych elementéw jest szczegélowo rozpisany w zakresie kry-
teriéw oceny. Podane s3 réwniez objasnienia znaczen. Okreslone sg uwa-
runkowania towarzyszace widocznosci oraz trzy strefy wpltywu zalezne od
odleglosci: strefa bliska do 200 m, strefa srednia do 1 500 m oraz strefa
daleka do 10 000 m.

Istotne znaczenie w metodzie ma okreslenie stopnia wrazliwosci krajo-
brazu, ktéry jest zalezny od jego wlasnych waloréw estetycznych, optycz-
nej podatnosci na wystgpujace naruszenia i potrzeby ochrony (analizuje
si¢ formy ochrony przyrody). Postepowanie ocenowe na kazdym z etapéw
realizowane jest w ujeciu tabel metoda bonitacji punktowej. Zwraca si¢
jednak uwage na opis charakteru krajobrazu, poniewaz nawet ogélna in-
formacja duzo méwi o wartos$ciach i zagrozeniach w krajobrazie, i w kon-
sekwencji o jego jakosci.

Przykiadowe i reprezentatywne stanowisko w zakresie metodyki bada-
nia wplywu elektrowni wiatrowych na krajobraz w USA przedstawia si¢
w wytycznych Vissering i in. (2011). Zastuguja one na uwage poniewaz sg
stosunkowo nowe i wykonane przy wspéludziale przedstawicieli 25 stanéw.
W metodzie odrzucono zasadnos$¢ uwzgledniania indywidualnego postrze-
gania elektrowni wiatrowych przez ludzi. Skoncentrowano si¢ na okresleniu
istotnych cech wizualnych krajobrazéw, zwlaszcza cech i wlasciwosci, ktére
przyczyniaja si¢ do jakosci wizualnej, a takze na okresleniu, jak przedsig-
wziecia energetyki wiatrowej wplyna na te wartosci. Przyjeto, ze charakter
krajobrazu mozna okresli¢ w sposéb obiektywny, a takze, ze wplyw wizu-
alny nalezy okresla¢ nie zewszad, a z punktéw widokowych z przestrzeni
publicznych, w tym turystycznych, zabytkéw i komunikacyjnych.

Metoda uwzglednia dwa etapy oceny: inwentaryzacyjno-waloryzacyj-
ny i ocenowy. W etapie pierwszym przygotowuje si¢ informacje o kra-
jobrazie uwzgledniajac: mape projektu farmy, mape strefy oddzialywania
wizualnego (ZVI), informacje dotyczace istniejacych przyrodniczych oraz
kulturowych zasobéw i wartosci krajobrazowych, wyznaczenie punktéw
widokowych, wykonanie dokumentacji fotograficznej istniejacych krajo-
brazéw, wykonanie wizualizacji. Kazdy z tych elementéw jest szczegétowo
opisywany w zakresie wskazéwek i uzasadnien.

Czgé¢ druga obejmuje postgpowanie oceniajace wplyw i skiada sie
z nastepujacych elementéw:

— opisu projektu,

— ogdlnej charakterystyki krajobrazéw,
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oceny atrybutéw zasobéw wizualnych krajobrazu i poziomu ich
wrazliwosci (jakos$¢ wizualna krajobrazéw i ich zasobéw, oczekiwa-
nia odbiorcéw, unikatowos¢ zasoboéw, liczba odbiorcéw krajobrazu),
analizy jak projekt bedzie odbierany z punktéw widokowych
z uwzglednieniem rozmiaréw projektu, odleglosci od punktéw
widokowych, czasu trwania oddzialywania, katéw widzenia krajo-
brazéw zajetych przez elektrownie, panoramicznosci lub zawezenia
panoram, relacji projektu farmy do kluczowych obiektéw o znacze-
niu ponadlokalnym, liczba elektrowni w widoku oraz zajety przez
nie obszar, wizualne uporzadkowanie elektrowni, nocne oswietlenie
elektrowni, migotanie cienia,

oceny zasadnosci realizacji projektu obejmujacej: dokumentacje
waloréw fizjonomicznych, stopied zdominowania krajobrazu przez
elektrownie wiatrowe,

przyjecia zasad minimalizujacych oddzialywanie, w tym odpo-
wiednig lokalizacje¢ projektu, zmniejszenie jej rozmiaru, przeniesie-
nie elektrowni, ich o$wietlenie, odpowiednie zaplanowanie wzoru
rozmieszczenia, odpowiedniej kolorystyki, sposobu uzytkowania
i konserwacji, zaplanowania likwidacji, uzywania materialéw nie-
odblaskowych, minimalizacji usuwania roslinnosci, minimalizacji

oddziatywania linii przesylowych.

Inna przyktadowa procedura oceny wizualnego oddziatywania stoso-

wana w USA, przyjeta dla stanu Nowy Jork, obejmuje cztery elementy
(Benas 2006):

inwentaryzacje krajowych, stanowych i lokalnych zasobéw estetycz-
nych oraz opisanie cech estetycznych krajobrazu,

okreslenie wizualnego oddzialywania poprzez wizualizacje, profile
linii widokowych i cyfrowe narzg¢dzia oceny okreslone w przyjetej
polityce oceny wplywu na walory widokowe,

okreslenie wplywu na walory estetyczne,

zlagodzenie wplywu z zapewnieniem maksymalnych rozmiaréw
wykonalnosci wszystkich zaleceni z przygotowanej listy.
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4.2. Zatozenia do zakresu referencyjnej metody

krajowej

Analiza stosowanych w krajach o utrwalonej tradycji rozwoju energe-

tyki wiatrowej metod badania wplywu elektrowni wiatrowych na krajobraz

stanowi dobrg podstawe do podjecia préby opracowania krajowej metody-

ki referencyjne;j.

Pod wzgledem chronologii postgpowania w ocenie oddziatywania elek-

trowni wiatrowych na krajobraz metoda mogtaby w nawigzaniu do innych

krajéw oraz funkcjonujacego w Polsce definiowania i badania krajobrazu

obejmowaé nastgpujace etapy:

1. Wprowadzenie z definicjami i podstawami prawnymi

obejmujace m.in. definicje waznych sformulowan okreslonych
W pierwszej czesci niniejszego opracowania
v

2. Okreslenie zasiegu przestrzennego prowadzenia analiz wplywu

oprécz strefy potencjalnego wplywu wizualnego, ktéra moz-
na okregli¢ analizami GIS, w badaniach powinno si¢ okresla¢
stref¢ znaczacego oddzialywania wizualnego, ktéra dla terenéw
nizinnych nalezaloby okresli¢ na 4-5 km, zréznicowanych wy-
zynnych i podgérskich — 8 km i gér — 10 km, z mozliwosciami
modyfikacji w zaleznosci od uwarunkowan. Analiz¢ oddzialy-
wania nalezy dalej prowadzi¢ w tych strefach. Nie dostrzega si¢
zasadnosci prowadzenia analizy oddzialywania w calym obsza-

rze potencjalnej widocznosci elektrowni wiatrowych
v

3. Wstepna ocena ryzyka wystapienia znaczacego oddzialywania

na krajobraz

na bazie analizy istniejacych opracowan, w tym planéw zagospoda-
rowania przestrzennego gmin i wojewodztw, strategii, programéw
i polityk ochrony srodowiska oraz ochrony zabytkéw i innych opra-
cowan waloryzujacych krajobrazy. Nalezy zauwazy¢, ze wigkszos¢
wojewddztw ma opracowane uwarunkowania rozwoju energetyki
wiatrowej z wyznaczonymi strefami o réznym stopniu ryzyka wy-
stapienia konfliktéw przestrzennych. Docelowo giéwnym opraco-
waniem okreslajacym uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej

w odniesieniu do krajobrazu beda wyniki audytu krajobrazowego,
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10.

11.

v
Identyfikacja i przygotowanie niezbednych materialéw wyjscio-
wych i koniecznych analiz do przeprowadzenia analizy
v
Inwentaryzacja krajobrazéw w strefie oddzialywania
* 7z charakterystyka opisowa i mapa krajobrazéw
v
Okreslenie charakterystycznych cech krajobrazu w zakresie
cech przyrodniczych i kulturowo-historycznych
* z charakterystyka opisowa i mapg cech charakterystycznych
v
Waloryzacja krajobrazéw oraz ich cech charakterystycznych
* z charakterystyka opisowa i mapa waloryzacji
v
Charakterystyka projektu
* zopisem wszystkich elementéw przedsigwzigcia oraz mapg roz-
mieszczenia tych elementéw w skali nie mniejszej niz 1:50 000
dla projektéw duzych (kilkadziesigt turbin) do 1:10 000 dla
malych farm (kilka turbin) i pojedynczych elektrowni
v
Ocena wplywu na krajobraz i jego cechy charakterystyczne
* analiza na podstawie nalozenia map z terenowa weryfikacja
miejsc ryzyka
v
Ocena wplywu na fizjonomi¢ krajobrazu
* inwentaryzacja punktéw widokowych
* ocena panoram z punktéw widokowych i ich wrazliwosci
na zmiany po realizacji farmy
* wykonanie wizualizacji
* wskazniki wplywu wizualnego farmy wiatrowej
* ocena wplywu widokowego na krajobraz i cechy charaktery-
styczne fizjonomii krajobrazu.
v
Ocena wplywu na zabytki
* realizowana odrebng metoda poprzez rozpoznanie terenowe
elementéw ekspozycji czynnej i biernej oraz oddziatywania

)]
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12. Okreslenie dzialan ograniczajacych negatywny wplyw
v

13. Synteza
14. Zalaczniki

Dobrze opracowana metodyka powinna szczegélowo precyzowal
zakres postepowania badawczego, sposéb jego prowadzenia i efekty po-
stepowania ocenowego w postaci map i opiséw dla kazdego z wyzej wy-
mienionych etapéw. Powinna tez okresla¢ propozycje ujednolicenia badan
obejmujace np. wzorcowe tabele, wzorcowe legendy do poszczegélnych
map i wizualizacji, jednolite wytyczne wykonywania dokumentacji foto-
graficznej, itp.

Metodyka powinna bazowa¢ na badaniu krajobrazu, a nie jego mode-
li komputerowych. Ale powinna uwzgledniaé i positkowaé si¢ analizami
GIS w zakresie wskaznikéw pozwalajacych na oceng wplywu wizualnego,
a w szczegblnosci w zakresie wyznaczenia strefy oddziatywania wizualne-
go. Wyniki analiz stref oddzialywania wizualnego powinny by¢ weryfiko-
wane w terenie. Podstawg wszystkich badari powinno by¢ rozpoznanie te-
renowe, niezbedne w szczegélnosci w zakresie analizy ekspozycji czynnej
i biernej oraz oceny wplywu na charakter krajobrazu.

Metoda powinna takze pozwalaé¢ na klasyfikacje projektéw przedsig-
wzie¢ do grup ryzyka, w tym braku mozliwosci realizacji, realizacji pod
warunkiem przeprowadzenia okreslonych dzialan minimalizujacych,
a takze niskiego ryzyka pozwalajacego na dosy¢ swobodne ksztaltowanie
projektu w stosunku do krajobrazu.
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5.

Mozliwosci optymalizacji lokalizacji
elektrowni wiatrowych zmniejszajace
oddziatywanie na krajobraz

We wszystkich wytycznych proponowanych dla réznych krajéw wska-

zuje si¢ na mozliwosci ograniczenia oddziatywania elektrowni wiatrowych

na krajobraz, w szczegélnosci w jego aspekcie wizualnym. Przykladowo

z do$wiadczert USA wynika, ze elementami ograniczajacymi oddzialywa-
nie moga by¢ (State..., 2006, za Stryjeckim i Mielniczukiem, 2011):

stosowanie w obrebie farmy wiatrowej ujednoliconych elektrowni
wiatrowych,

jasna kolorystyka elektrowni (biaty, jasnoszary, bezowy), lub malo-
wanie w sposéb dostosowany do otoczenia,

wybor elektrowni i wirnikach z trzema topatami,

mniejsze oddzialywanie generuje farma z mniejszg liczbg elektrow-
ni, ale o wickszej mocy, niz duzg liczba o malej mocy,

nalezy unika¢ lokalizowania elektrowni w miejscach o bardzo wy-
sokich walorach widokowych i miejscach, gdzie wyznaczono normy
oddzialywania akustycznego (oddzialywanie dzwigckowe poteguje
oddziatywanie widokowe).

Dla warunkéw krajowych na podstawie licznych publikacji z wioda-

cych krajéw w rozwoju energetyki wiatrowej, sformutowano nastgpujace

zasady optymalizujace projekty farm wiatrowych z punktu widzenia mi-

nimalizacji oddzialywania na krajobraz, ze szczegélnym uwzglednieniem

wplywu widokowego (Badora, 2013):

réznicowania rezimu ochronnego — bedaca zasada nadrzedna
i wskazujaca, ze szczegdlnej ochronie w procesie lokalizacji elek-
trowni wiatrowych podlegaja kluczowe wartosci widokowe krajo-
brazu widziane z kluczowych punktéw widokowych,

ograniczenia liczebnosci turbin w farmie — co wskazuje na ko-
nieczno$¢ dostosowania liczby turbin do pojemnosci widokowej
krajobrazu i tworzenia harmonijnego krajobrazu wiejskiego z elek-
trowniami wiatrowymi, a niedopuszczania do tworzenia industrial-
nych krajobrazéw elektrowni wiatrowych,
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nawigzywania rozmieszczenia elektrowni wiatrowych do geome-
trii krajobrazu — co wskazuje na zasadno$¢ lokalizacji elektrowni
w spos6b nawigzujacy i podkreslajacy istniejaca rytmike krajobrazu,
wzdluz podstawowych linii rozlogu pél, drég, alej itp.,

budowania punktowego oddzialywania turbin — turbiny wiatrowe
powinny by¢ rozmieszczone wzdluz osi widokowych, a nie w liniach
poprzecznych do tych osi,

unikania lokalizacji turbin wiatrowych w tle ukladéw ruralistycz-
nych — kontrast miedzy zabudowaniami i elektrowniami silnie
wzmacnia ich wizualne oddziatywanie (fot. 1), w szczegélnosci, kiedy
uktady ruralistyczne majg duza warto$¢ historyczno-kulturows (s3
nasycone zabytkami lub maja cenng forme zalozenia ruralistycznego),
koncentracji elektrowni w poszczegélnych planach panoramy
(podobnej odleglosci od obserwatora) — elektrownie zgrupowa-
ne w jednym planie panoramy maja podobne rozmiary i zajmuja
jej wycinek, nie burzac zaleznosci kompozycyjnych wystepujacych
w innych planach oraz migdzy nimi (rys. 4),

zwartosci — najkorzystniej jest, gdy poszczegdlne turbiny tworza
zwartg farme wiatrowa i zajmuja jedynie wycinek panoramy, a nie sg
rozrzucone w calej perspektywie widoku,

réownomiernej gestosci — korzystnie jest, gdy elektrownie lokalizo-
wane s3 w podobnych odlegtosciach od siebie. Zasada koresponduje
z zasadg zwartosci, porzadkujacg rozmieszczenie turbin w farmie,
podczas gdy zasada réwnomiernej gestosci porzadkuje usytuowanie
tarmy w krajobrazie,

lokalizacji w linii horyzontu — zgodnie z zasada zlokalizowanie
elektrowni w linii horyzontu jest korzystniejsze niz w blizszych
w stosunku do obserwatora planach panoramy. W krajobrazach
z silniej urozmaicong rzezba, gdzie linia horyzontu przedstawia
konfiguracje wzniesieri rozmieszczenie turbin powinno byé podpo-
rzadkowane ich geometrii,

ochrony przedluzen osi drogowych — w mysl zasady osie widoko-
we wzdluz drég powinny podlegaé szczegdlnej ochronie. Wyste-
puje z nich znacznie wigksze i dluzsze oddzialywanie niz na osiach
poprzecznych do drég. Ponadto elektrownie, szczegdlnie podczas
pracy, zaburzaja ocen¢ odleglosci i moga utrudnia¢ ocen¢ sytuacji na
drodze, w tym w nocy, kiedy emitowane s3 pulsujace swiatla,
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dekoncentracji farm — uzupelnia zasady zwartosci i réwnomiernej
gestosci turbin w farmach. Zgodnie z ta zasada nalezy podejmowac
dzialania ograniczajace mozliwo$¢ wystepowania w jednej panora-
mie kilku farm i ich skumulowanego oddziatywania,

ograniczania efektu skumulowanego z liniami elektroenergetyczny-
mi, w szczegdlnosci linie wysokich napieé¢ wspdtwystepujace z elek-
trowniami wiatrowymi tworzg efekt silnej industrializacji krajobrazu,
jednolitoéci stosowanych turbin — w farmach powinny by¢ sto-
sowane turbiny tego samego typu i rozmiaréw, a takze malowane
w identyczny sposdb,

ochrony istniejacych dominant w ukladach ruralistycznych -
w szczegdlnosci wieze ko$cioléw, patace, zamki powinny by¢ chro-
nione przed zdominowaniem przez turbiny wiatrowe. Zasada kore-
sponduje z zasadg niedopuszczania do lokalizacji turbin wiatrowych
w tle uktadéw ruralistycznych,

doboru kolorystyki — zgodnie ze wskazaniami z licznych krajéw
najodpowiedniejszym kolorem wiez i rotoréw jest kolor bialy lub
jasnoszary. Podstawowe znaczenie dla oceny kontrastowosci turbin
ma dolna czes¢ wiezy, ktéra kolorystycznie powinna nawiazywaé do
istniejacych form zagospodarowania.

Rys. 4. Rozmieszczenie turbin w jednym planie panoramy (A) jest korzystniejsze niz
w wielu planach (B). Zrédto: (Badora, 2013).



Odziatywanie elektrowni wiatrowych na krajobraz

6. Podsumowanie i wnioski

Ocena wplywu elektrowni wiatrowych na krajobraz nie jest zagadnie-
niem prostym do przeprowadzenia, ale jeszcze wicksza trudnos¢ stanowi
uzywanie wynikéw oceny jako podstawy do podejmowania decyzji ad-
ministracyjnych, w szczegdlnosci do odmowy realizacji przedsigwziecia.
Procedury ocen oddzialywania na krajobraz farm wiatrowych w Polsce od
wielu lat odbywaly si¢ w oparciu o bardzo stabe podstawy prawne ochro-
ny krajobrazu, co zostalo zmienione dopiero od 11 wrzes$nia 2015 r., po
wejsciu przepiséw tzw. prezydenckiej ustawy krajobrazowej. O stabosci
tej swiadczy chociazby fakt, ze w rozporzadzeniu klasyfikujacym przed-
siewzigcia do postgpowari srodowiskowych z 2010 r. dopuszcza si¢ sytu-
owanie elektrowni wiatrowych o lacznej mocy do 100 MW na terenach
parkéw narodowych, rezerwatéw przyrody lub paréw krajobrazowych,
uzalezniajac to co prawda od wynikéw przeprowadzonej oceny oddzialy-
wania na $rodowisko, ale wydaje si¢, ze w tych formach ochrony przyrody
przemystowe elektrownie wiatrowe nie powinny powstawac z definicji.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w wigkszosci krajéw zalecane metodyki re-
ferencyjne koncentruja si¢ na sposobie badania oddzialywania elektrowni
wiatrowych na krajobraz, pozostawiajac wyniki tych analiz konsultacjom
spolecznym. W czgsci krajéw, np. Wielkiej Brytanii, USA wyniki analiz sg
podstawg do tréjstronnych porozumiert miedzy administracja, inwestorem
i spoleczenistwem. Stanowia wigc podstawe do kompromisu, a nie twarde
narzedzie eliminacji elektrowni wiatrowych z krajobrazu.

Dosy¢ istotne zmiany w zakresie mozliwosci rozwoju energetyki wiatro-
wej w krajobrazie, w tym ocen wplywu elektrowni wiatrowych na krajobraz
weszly w zycie 11 wrzesnia 2015 r. poprzez wdrozenie tzw. ustawy kra-
jobrazowej, czyli nowelizacji kilku ustaw, ktére zaproponowata Kancelaria
Prezydenta RP. Sg one spowodowane znowelizowanymi ustawami o plano-
waniu i zagospodarowaniu przestrzennym, o ochronie przyrody i ochronie
zabytkéw. Na efekty i skutki wigkszosci tych zmian trzeba bedzie jednak
poczekaé do czasu opracowania audytéw krajobrazowych, co moze potrwad
kilka lat. Zanim bedg opracowane audyty krajobrazowe nalezy si¢ jednak
spodziewa¢ zwickszonego nacisku organéw prowadzacych i uczestnicza-
cych w ocenach oddziatywania na srodowisko, na rzetelne badania wplywu
elektrowni wiatrowych na krajobraz. Jest to konsekwencja wzmocnienia
krajobrazu w systemie ocen oddzialywania na $rodowisko, w tym wpro-
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wadzenia nowych wymogéw w odniesieniu do zakresu raportéw oddzialy-

wania na §rodowisko. W nawigzaniu do tych uwarunkowan trwaja obecnie

prace nad metodykami referencyjnymi badania wplywu przedsiewzigé na

krajobraz, w tym przedsiewzie¢ zwigzanych z energetyka wiatrows.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna wysunaé nast¢pujace

wnioski:

1.

Proces dynamicznego rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce moz-
na bylo obserwowa¢ od wielu lat. Odbywal si¢ on w obliczu bra-
ku powszechnie akceptowanych instrumentéw badania wplywu na
krajobraz oraz uwzgledniania wynikéw tych badaii w postepowa-
niach administracyjnych.

Wprowadzone nowelizacje przepiséw prawa w zwiazku z tzw. usta-
wa krajobrazowsg zmieniaja zasady oceny wplywu przedsigwzigé na
krajobraz, w tym przedsiewzie¢ energetyki wiatrowe;.

. Polska pozostaje jednym z niewielu krajéw UE niemajacym przy-

gotowanych referencyjnych metod badania wplywu elektrowni
wiatrowych na krajobraz wskazywanych przez organy administracji
i akceptowanych przez $rodowisko naukowe oraz organizacje po-
zarzagdowe. Niezbedne jest opracowanie takiej metody przy wspét-
udziale srodowiska naukowego, administracji, organizacji spolecz-
nych i przedstawicieli inwestoréw.

Doswiadczenia innych krajéw z dynamicznie rozwijajacg sie ener-
getyka wiatrowa wskazuja na przyjecie wytycznych o charakterze
migkkim, pomocniczym. W krajach wiodacych w rozwoju energe-
tyki wiatrowej UE oraz w USA wytyczne oceny wplywu na krajo-
braz nie sg instrumentem bardzo rygorystycznej selekcji inwestycji.
Referencyjna metodyka oceny wplywu powinna bazowaé na rozpo-
znaniu struktury, funkcjonowania i wartosci wizualnych krajobrazu
oraz umozliwia¢ oceng¢ wplywu na te elementy.

Metody oceny wplywu bazujace na uproszczonych modelach krajo-
brazu i technikach GIS powinny mie¢ charakter pomocniczy, a nie
podstawowy w ocenie.
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Ocena oddziatywania hatasu generowanego przez turbiny wiatrowe — charakterystyka zjawiska

1. Wprowadzenie

Hatas turbin wiatrowych, mechanizm jego powstawania oraz zja-
wiska fizyczne zwigzane z jego propagacja i odbiorem sg podob-
ne do innych przemystowych zrédet hatasu, ktérych wiele znaj-
duje sie w bliskim otoczeniu zabudowan mieszkalnych.

Przed przejsciem do opisu problemu oceny oddzialywania halasu gene-
rowanego przez turbiny wiatrowe nalezy zdefiniowaé wielkosci opisujace
hatas oraz zjawiska towarzyszace propagacji halasu i sposéb jego odbioru
przez czlowieka.

Fala dZzwigkowa (akustyczna) to drgania mechaniczne czasteczek roz-
chodzace si¢ w osrodku sprezystym (gaz, ciecz, cialo stale), wywolane za-
burzaniem polozenia réwnowagi czastek osrodka powodowane poprzez
ruch mechaniczny zrédta (np. membrany) [www.ciop.pl]. Do opisu fali
akustycznej wykorzystywane sa gléwne dwie nastepujace wielkosci:

* moc akustyczna wyrazona w Watach [W],

* ci$nienie akustyczne wyrazone w Paskalach [Pa].

W przypadku mocy akustycznej zakres zmian zawiera si¢ w granicach
od 107 (szept) do 107 (samolot odrzutowy) Watéw i odpowiednio dla
ci$nienia jest w przedziale od 310 (szept) do 20 (mlot pneumatyczny)
Paskali. Z powodu bardzo duzej rozpietosci obu wielkosci do ich opisu
stosuje si¢ skale logarytmiczna.

Wartosci cisnienia akustycznego i odpowiadajace im poziomy wraz z wy-
branymi przyktadami Zrédet hatasu pokazano w sposéb obrazowy na rys. 1.

Wykonujac obliczenia dotyczace hatasu, nalezy pamietaé, ze poziom ci-
$nienia akustycznego jest miarg logarytmiczng. Dla przyktadu jezeli obok
siebie umiesci si¢ dwa zrédta halasu, z ktérych kazde wytwarza hatas o po-
ziomie ci$nienia akustycznego 80 dB, to w wyniku sumowania powstanie
hatas o poziomie 83 dB, a nie 160 dB. Dlatego jesli obok siebie znajduja
si¢ 2 turbiny i kazda z nich generuje halas wielkosci 35 dB to nie znaczy
ze obie turbiny bedg generowaly hatas 70 dB, lecz ta kumulacja spowoduje
hatas taczny dwéch turbin rzedu 38 dB.
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Cisnienie akustyczne Poziom hatasu

FEERERD

Syplalnia FERFRED
100

Rys. 1. Wybrane wartosci cisnienia akustycznego i odpowiadajace im poziomy hatasu
dla réznych dzwiekéw [www.bksv.com].
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Uogdlniajac, poziom mocy akustycznej jest parametrem opisujacym
wielko$¢ energii akustycznej emitowanej przez dane Zrédio halasu i jest
§cisle z nim zwigzany. Analogia do poziomu mocy akustycznej moze by¢
moc cieplna grzejnika. Natomiast poziom cisnienia akustycznego jest
wielko$cig opisujaca stan pola/klimatu akustycznego w danym punk-
cie przestrzeni i zalezy od odleglosci od zrédta i parametréw propagacji
(drogi rozchodzenia si¢ fali akustycznej), nie bedac scisle powigzanym ze
zrédtem. W tym przypadku analogia do poziomu ci$nienia akustycznego
moze by¢ warto$¢ temperatury jaka jest w pomieszczeniu z grzejnikiem.

Opis fizyczny zjawisk zwigzanych z powstawaniem, rozchodzeniem si¢
i odbiorem fali akustycznej jest zagadnieniem stosunkowo zlozonym. Przy
czym generalnie mozna wyrézni¢ trzy zasadnicze obszary, w ktérych cha-
rakteryzuje si¢ zjawiska towarzyszace fali akustycznej:

* Obszar emisji — w ramach, ktérego opisuje si¢ powstawanie fali

akustycznej,

Obszar propagacji — w ramach, ktérego opisuje si¢ zjawiska zacho-
dzace podczas przemieszczania sie fali dzwickowej,

Obszar imisji — w ramach, ktérego opisuje si¢ percepcje fali dzwie-
kowej przez narzad stuchu i cialo cztowieka.

Obszar emisji fali dzwiekowej

Obszar propagacji fali dzwiekowej

Obszar imisji fali dzwigekowej

Rys. 2. Gtéwne obszary analizy fali dzwiekowej.
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1.1. Emisja

W obszarze emisji wyrézni¢ mozna trzy podstawowe typy zrédel
(punktowe, liniowe, powierzchniowe), z ktérych kazdemu mozna przy-
pisa¢ model matematyczny opisujacy zjawisko generacji i propagacji fali
akustycznej. Najbardziej elementarnym jest zrédlo punktowe, ktérym
w praktyce mozna zastapi¢ kazdy rodzaj zrédta hatasu. Zrédto liniowe
i powierzchniowe mozna w tym wypadku zastapi¢ zbiorem Zrédel punk-
towych. Dodatkowo kazde Zrédlo mozna zastapi¢ Zrédlem punktowym
lub grupa Zrédet punktowych.

Parametrem opisujacym wielko$¢ energii akustycznej emitowanej przez
dane Zrédto hatasu jest poziom mocy akustycznej (L) wyrazany w dB.

Pracy turbiny wiatrowej towarzyszy dzwiek, ktérego widmo re-
prezentuje szereg dzwiekéw skladowych pochodzacych od
elementéw konstrukcyjnych takich jak topaty, przektadnia,
generator, system chtodzenia (pompy), hamowania. Kazde ze
sktadowych zroédet hatasu charakteryzuje sie innym poziomem
mocy akustycznej, ktérych zestawienie przedstawiono na rys. 3.
W przypadku turbin wiatrowych, ktérych maksymalne wymiary
zrédfa hatasu dochodza do 140 m (Srednica rotora), a odlegtos¢
najblizszych terenéw mieszkalnych jest w wiekszosci przypad-
kow wieksza niz 300 m, spetniony jest warunek, ze wymiary
zrédta s dwa razy mniejsze od odlegtosci do punktu odbioru.
W zwigzku z powyzszym, w celu uproszczenia opisu zjawisk to-
warzyszacych propagacji fali akustycznej, obszar analizy mozna
zawezi¢ do przypadku zroédta punktowego. Takie podejscie uza-
sadnione jest réwniez biorgc pod uwage obowigzujace w tym
zakresie unormowania, w tym norme zawierajagcg metodyke wy-
znaczania poziomu mocy akustycznej turbiny wiatrowej (PN-EN
61400-11) i norme opisujaca zjawisko propagacji fali dzwiekowej
w przestrzenni otwartej (ISO 9613). W celu wyznaczenia poziomu
mocy akustycznej zastepczego punktowego zrédta hatasu zgod-
nie z norma pomiary nalezy przeprowadzi¢ w szczegétowo zde-
finiowanych warunkach na poligonie pomiarowym, ktérego opis
przedstawiono na rys. 4.
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Skrrynia biegdw s/b Skrzyria biegdw a/b
Lwa = 97,2 dB Lwa = 84,2 d8

Generator ab
Lwa = 87,2 08

Urzadrenia dodathowe a/b
Lwa = 76,2 dB

Ctwacajyce sig skrzydia
Lwa = 93,2 dB

Piasta 5/
Lwa = 89,2 B

Wieta 5/b
Lwa = 71,2 d8

bopaty s/b
Lwa = 51,2 dB

Rys. 3. Sktadowe zrédta hatasu wchodzace w sktad turbiny wiatrowej wraz z ich przy-
ktadowym poziomem mocy akustycznej [http://clf/org/orginal].
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Rys. 4. Poligon pomiarowy stuzacy do wyznaczenia poziomu mocy akustycznej turbi-
ny wiatrowej [PN-EN 61400-11:2013-07 Turbozespoty wiatrowe — Cze$¢ 11: Procedury
pomiaru hatasu]
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Jak mozna zauwazy¢, w celu wyznaczenia poziomu mocy akustycz-
nej turbiny wiatrowej, mikrofon pomiarowy nalezy umiesci¢ w obszarze
najwickszego oddzialywania akustycznego i mierzy¢ podczas szczegélo-
wo kontrolowanych warunkéw meteorologicznych, tak aby mozliwe byto
zmierzenie maksymalnych wartosci oddzialywania.

1.2. Propagacja

Po wygenerowaniu dzwigku, rozchodzaca si¢ w przestrzeni fala aku-
styczna wchodzi w interakcje z otaczajacym ja Srodowiskiem. Znajo-
mo$¢ zjawisk fizycznych, jakie zachodza w czasie przemieszczania sig fali
dzwigkowej i jej propagacji w powietrzu, daje mozliwos¢ przeprowadzenia
w sposéb wlasciwy oceny wplywu pracy turbin wiatrowych na stan klimatu
akustycznego.

Propagacji dzwigku od Zrédla punktowego towarzyszy caly szereg
czynnikéw i zjawisk, do ktérych zaliczy¢ mozna wiacznie: pochlanianie
dzwicku w powietrzu, niejednorodno$¢ warunkéw meteorologicznych
(refrakcja i turbulencje) oraz interakcj¢ z przeszkodami i powierzchnig
gruntu. [J.S. Lamancusa, http://www.me.psu.edu/lamancusa/me458/]

W przypadku turbin wiatrowych najistotniejszymi elementami
propagacji jest zjawisko ttumienia przez powietrze i powierzch-
nie gruntu, a takze warunki meteorologiczne, poniewaz ttumie-
nia te maja decydujacy wptyw na poziom cis$nienia akustycznego
w punkcie odbioru.

1.2.1. Wptyw odlegtosci na poziomy dzwieku

Podstawowa wielkoscia, ktéra ma bezposredni wplyw na poziom
dzwigku w punkcie odbioru jest jego odleglos¢ od Zrédia hatasu. W przy-
padku punktowych Zrédel hatasu na kazde podwojenie odlegltosci, poziom
dzwigku maleje odpowiednio o 6 dB. Na rys. 5. przedstawiono zmiang po-
ziomu dzwicku w funkcji odleglosci dla Zrédla punktowego o poziomie

mocy akustycznej réwnej 106,5 dB.
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Rys. 5. Zmiana poziomu dzwieku wraz z odlegtoscia dla punktowego Zrédta hatasu
(opracowanie wilasne).

Wigkszo$¢ obecnie instalowanych turbin wiatrowych duzych mocy (powy-
zej 100 kW) ma poziom mocy akustycznej mieszczacy si¢ w zakresie od 100
do 108 dB. Poziom ten praktycznie nie zalezy od maksymalnej wydajnosci czy
wymiaréw turbiny wiatrowej. Z punktu widzenia propagacji halasu genero-
wanego ich pracg istotny jest fakt, ze dla turbiny wiatrowej o poziomie mocy
akustycznej (108 dB), poziom dzwicku w odleglosci 400 m jest ponizej war-
tosci 45 dB, ktéra w Polsce stanowi dopuszczalny poziom hatasu w srodowi-
sku dla terenéw zabudowy zagrodowej. Kwestie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w srodowisku szczeg6towo reguluje Rozporzgdzenie Ministra Srodowi-
ska z 2007 r. [Dz. U. Nr 120, poz. 826], zmienione rozporzadzeniem z 2012 r.
[Dz. U. poz. 1109]. W rozporzadzeniu tym wyszczegdlnione s3 funkgje terenu
objete prawng ochrong przed hatasem oraz poziomy hatasu, ktérych nie nalezy
przekraczad, z rozréznieniem na pore dnia i nocy. Nalezy podkresli¢, ze w wa-
runkach rzeczywistych, gdzie na thumienie fali akustycznej wplyw maja jeszcze
inne zjawiska (opisane ponizej) poziom hatasu bytby jeszcze nizszy.

1.2.2. Thumienie dZzwieku przez powietrze

Szczegélowy opis sposobu obliczania ttumienia przez powietrze opi-
sany zostal w normie PN-ISO 9613-1 (Akustyka — Ttumienie dzwigku
podczas propagacji w przestrzeni otwartej — Obliczanie pochtaniania
dzwigku przez atmosfere).

Absorpcja dzwigku w powietrzu zaczyna odgrywaé role dla odleglosci
wigkszych niz 30 m. W szczegélnosci ttumienie to ma znaczenie dla wyz-
szych czestotliwosci (poczawszy od 5 kHz). Wyjatkiem jest sytuacja cal-
kowicie suchego powietrza, w takim przypadku ttumienie jest najmniejsze.
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Z punktu widzenia oceny hatasu emitowanego przez pracujace
turbiny wiatrowe zasadne staje sie okreslenie $rednich wartosci
temperatury i wilgotnosci powietrza, a takze ich uwzglednienie
w opracowanych modelach akustycznych.

1.2.3. Wptyw warunkéw meteorologicznych

Wiarunki atmosferyczne maja znaczacy wplyw na zjawisko propagacji
dzwicku. Przy czym wplyw ten moze by¢ zaréwno negatywny, jak i pozy-
tywny (zwigksza¢ lub odpowiednio zmniejszaé natezenie dzwigku). Oprécz
opisanego juz tlumienia przez atmosfere, do najwazniejszych czynnikéw
meteorologicznych, ktére moga mie¢ wplyw na propagacje fali akustycznej
mozna zaliczy¢: predkosci i kierunek wiatru, temperature otoczenia, tur-
bulencje mas powietrza, a takze lokalne uksztaltowanie terenu.

1.2.4. Predkosc i kierunek wiatru

Nad otwartg powierzchnig gruntu zazwyczaj wystepuje wiatr o roz-
nych predkosciach, ktéry powstaje na skutek tar¢ miedzy poruszajacym sie
powietrzem i powierzchnig ziemi. Przy czym profil predkosei (kierunek
i warto$¢) jest silnie zalezny od pory dnia i roku, warunkéw atmosferycz-
nych oraz uksztaltowania powierzchni terenu. Warto$¢ predkosci wiatru
ro$nie logarytmicznie wraz ze wzrostem wysokosci w zakresie od 30 do
100 m, po czym jego warto$¢ ustala si¢ na okreslonym poziomie. W wy-
niku gradientu predkosci wiatru, fale dzwigkowe rozchodzace si¢ zgod-
nie z jego kierunkiem sa zaginane do dotu. W kierunku pod wiatr pred-
ko$¢ dzwigku maleje wraz ze wzrostem wysokosci. W tym przypadku fale
dzwigkowe uginaja si¢ do gory, powodujac powstawanie stref cienia aku-
stycznego, do ktérych dzwigk nie dochodzi (rys. 6.). Zjawisko to nazywa
si¢ refrakcja. Promien krzywizny drogi dZzwigku jest odwrotnie proporcjo-
nalny do zmian predkosci. Przy czym dzwiek zawsze ugina si¢ w kierunku
mniejszej predkosei dzwigku [www.bksv.com].
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Rys. 6. Efekt refrakcji powodowany wiatrem (opracowanie wtasne na podstawie T. F. W.
Embleton, Tutorial on Sound Propagation Outdoors, J. Acoust. Soc. Am.).

W poblizu gruntu wiatr jest kluczowym czynnikiem zwickszajacym
refrakcje. Rozchodzenie si¢ fali akustycznej pod wiatr powoduje refrak-
cje obnizajacg poziom dzwicku w punkcie odbioru (niekorzystne warunki
propagacji). Natomiast przeciwne, czyli zgodne z kierunkiem wiatru roz-
chodzenie si¢ dzwigku prowadzi do refrakcji zwickszajacej poziom dzwig-
ku w punkcie odbioru. Jak mozna zauwazy¢ w celu okreslenia poziomy
mocy akustycznej (patrz: rozdzial 1.1.) przyjeto bardzo konserwatywne
stanowisko, ktére zaktada wykonywanie pomiaréw w miejscu gdzie od-
dzialywanie turbiny wiatrowej jest najwigksze. Efekt cienia akustycznego
moze zaréwno zwigkszaé, jak i zmniejsza¢ poziom halasu.

1.2.5. Wartos¢ temperatury otoczenia

Refrakeja pod wplywem zmian temperatury jest podobna do tej zwigza-
nej z wiatrem. W obecnosci pionowych réznic temperatury fala dzwickowa
ulega ugieciu w kierunku mniejszej predkosci dzwigku (zimniejszego powie-
trza). Typowe profile pionowe temperatur przedstawiono na rys. 7. W wa-
runkach naturalnych wystepuje najczesciej niekorzystny spadek temperatury
wraz ze wzrostem wysokosci. Tego typu warunki sa typowe dla stonecznego
popoludnia, kiedy powierzchnia gruntu nagrzewa si¢ wskutek pochtaniania
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energii stonecznej. W takim ukladzie fale dZzwigkowe s3 uginane do géry we
wszystkich kierunkach od Zrédla, tworzac okragla strefe cienia. Odwrotna
sytuacja ma miejsce w nocy i w okresie zimowym, kiedy nastgpuje wzrost
temperatury wraz ze wzrostem wysokosci. W takim przypadku energia
cieplna zgromadzona w gruncie jest szybko wypromieniowywana w powie-
trze, ktore staje si¢ cieplejsze od powierzchni ziemi. Fale dzwigkowe zaczy-
naja uginac si¢ do dotu. W nocy dzwigk jest skupiany przy gruncie zamiast
zostaé¢ wypromieniowany w gore, rozprzestrzenia si¢ wokol.

Spadek temperatury Wzrost temperatury

wraz z wysokoscia wraz z wysokoscia
-~ b

A\ e

i
Zrodto dzwieku Powierzchnia ziemi Zrodto dzwieku
7 7 % 7 7

Rys. 7. Refrakcja dZwieku w obecnosci gradientu temperatur. Lewy rysunek, normal-
ny gradient zmian (temperatura maleje wraz ze wzrostem wysokosci). Prawy rysunek,
inwersja gradientu zmian (temperatura ro$nie wraz ze wzrostem wysokosci). [T.F.W.Em-
bleton, Tutorial on Sound Propagation Outdoors, J. Acoust, Soc. Am.]

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze zjawisko inwersji temperatury, pod-
czas ktérego nastepuje jej wzrost wraz ze wzrostem wysokosci, jest znacza-
cym czynnikiem, ktéry moze wplywaé na poziom dzwigku rozchodzacego
si¢ nad otwartym terenem i dla znacznych odleglosci.

Zjawiska zwigzane z refrakcja fali akustycznej moga prowadzi¢ do
wzmocnienia efektu modulacji amplitudy mierzonych sygnatéw akustycz-
nych. Modulacja amplitudy hatasu turbin wiatrowych powstaje w wyniku
przechodzenia lopat turbiny wiatrowej przez powietrze o réznej gesto-
§ci i jest gtéwna przyczyna powstawania hatasu aerodynamicznego. Efekt
wzmocnienia wystepuje gléwnie w przypadku duzych odlegtosci od turbin
wiatrowych (powyzej 1 km) i objawia si¢ wahaniami mierzonych pozio-

mow hatasu (dochodzacymi nawet do 5 dB) [Wind Turbine Amplitude
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Modulation: Research to Improve Understanding as to its Cause and
Effects, na www.renewable.uk.com].

W odlegtosciach tych, poziom hatasu turbin wiatrowych jest juz
duzo ponizej wartosci dopuszczalnych prawnie regulowanych
i nawet traktowanie powyzszego zjawiska jako hatasu impulso-
wego nie prowadzi do przekroczenia wielkosci dopuszczalnych.

Wykorzystywane obecnie modele obliczeniowe do oceny rozkfa-
du poziomu hatasu w sposéb domysiny zaktadaja korzystne wa-
runki propagacji, reprezentujac podejscie konserwatywne, w kto-
rym oceniamy sytuacje najgtosniejsza, tzn. propagacje zgodnie
z kierunkiem wiatru przy umiarkowanej inwersji temperatury.

1.2.6. Wplyw gruntu na propagacje fali dzwiekowej

Tlumienie przez grunt jest stosunkowo zlozonym zjawiskiem aku-
stycznym, ktore jest funkcja rodzaju gruntu, geometrii Zrédto-odbiornik
i charakterystyki widmowej zrédta dzwicku [T.F.W. Embleton, Tutorial
on Sound Propagation Outdoors oraz R. Golegbiewski, Simple Methods
for Determinaton of the Acoustical Properties of Ground Surfaces].

Efekt gruntu, znajdujacego si¢ mi¢dzy Zrédlem dzwigku a odbiorni-
kiem, moze wplywaé na zmiang¢ jego poziomu zaréwno w sposéb pozy-
tywny, jak réwniez negatywny, w zaleznosci od jego rodzaju. Najogélniej
grunt mozna podzieli¢ na migkki lub twardy pod wzgledem akustycznym.

Twardy grunt odnosi si¢ do mocno odbijajacych powierzchni (np. woda,
asfalt, beton). W przypadku gruntéw twardych mozna méwi¢ o klasycz-
nym odbiciu, w wyniku ktérego do punktu odbioru dochodzi fala bezpo-
$rednia oraz fala odbita. Nastepuje zjawisko sumowania si¢ fal i w kon-
sekwencji dochodzi do wzmocnienia poziomu hatasu, ktérego wielko$¢
zalezy od réznicy drég.

Miekki grunt odnosi si¢ do mocno pochtaniajacych powierzchni (np. te-
ren pokryty gesta roslinnoscia, $nieg). W przypadku gruntéw migkkich
w punkcie odbioru dochodzi do interferenciji fali bezposredniej oraz odbite;.
Fazy tych fali s3 r6zne i dochodzi od zmniejszenia poziomu hatasu.
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Parametrem opisujacym typ gruntu, odpowiadajacym za wzmocnienie
lub tlumienie fal akustycznych, jest impedancja akustyczna gruntu (miara
wielkosci oporu, jaki stawia o$rodek rozchodzacej si¢ w nim fali dzwigko-
wej), ktérej wielkos¢ zmienia si¢ wraz z czestotliwoscig dzwicku. W przy-
padku gruntu impedancja ta jest wartoscig zlozong, posiadajaca wartosé
rzeczywista i urojong. Czgs$¢ rzeczywista odpowiada za klasyczne odbicie,
bez zmiany fazy sygnalu. Natomiast cz¢$¢ urojona odpowiada za zmiane
tazy sygnalu, wynikiem, ktérej jest efekt dodatkowego zmniejszania pozio-
mu dzwigku w punkcie odbioru. Ogélny schemat opisanej sytuacji przed-
stawia rys. 8.

Zrédio diwieku

Fal, . i
2 bezposregnj, Punkt odbioru

&,\\a h r
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o /

/ / Powierzchniaziemi //
L Y /A

A
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Rys. 8. Geometria odbicia fali akustycznej od gruntu [opracowanie wiasne na podsta-
wie T.F.W. Embleton, Tutorial on Sound Propagation Ourdoors]

Do opisu zjawisk zachodzacych podczas propagacji fali dzwigkowej
nad gruntem zastosowanie ma teoria fal elektromagnetycznych, a calo$¢,
przy zalozeniu stabilnosci atmosfery (bez refrakeji), mozna opisac zlozo-
nymi zalezno$ciami matematycznymi [Ministry of the Environment: No-
ise Guidelines for Wind Farms (...)].

Pomiary impedancji gruntu byty wykonane dla wielu typéw powierzch-
ni. Jednoczesnie prowadzono préby opisu wplywu gruntu na propagacje
sygnaléw akustycznych, przy uzyciu wickszej liczby parametréw. Osta-
tecznie stwierdzono, ze do opisu wlasciwosci akustycznych powierzchni
gruntu wystarczajaca jest znajomo$¢ opornosci powierzchni. Opornosé
gruntu jest $cisle powigzana z tzw. porowato$cig powierzchni, przy czym
nie chodzi tu o mickko$¢, a jedynie o ggsto$¢ materialu pokrywajacego
grunt. Im material bardziej porowaty, mniej gesty, tym bardziej akustycznie
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migkki i pochtaniajacy dzwigk. Wraz ze wzrostem gestosci, zmniejszeniem
porowatosci, grunt staje si¢ twardszy akustycznie i odbijajacy dzwigk.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze z akustycznego punktu widzenia, za-
marznigta ziemia dalej stanowi grunt porowaty i charakteryzuje si¢ duza
porowatoscia, stanowigc grunt typu pochtaniajacego.

W celu uproszezenia i zawegzenia skali oceny wlasciwosci akustycznych
w stosowanych modelach obliczeniowych (PN-ISO 9613-2) impedan-
cje gruntu zastagpiono wskaznikiem G, ktéry moze przyjmowac wartosci
z przedziatlu od 0 do 1, gdzie 0 opisuje grunt twardy, a 1 odpowiednio
miekki.

Zgodnie z zapisami normy:

*  Grunt twardy obejmuje bruk, wode, 16d, beton i wszystkie inne po-
wierzchnie o malej porowatosci. Na przyklad ubita ziemia, ktéra
czesto wystepuje na terenach przemystowych, moze by¢ uwazana za
grunt twardy. Dla gruntu twardego, G=0.

* Grunt porowaty obejmuje powierzchnie ziemi pokryte trawg, drze-
wami lub inng zielenig oraz wszystkie inne powierzchnie gruntu
odpowiednie dla rozwoju roslinnosci. Na przykiad pola uprawne,
ktére wystepuja na terenach wiejskich, moga by¢ uwazane za grunt
porowaty. Dla gruntu porowatego G=1.

* Grunt mieszany obejmuje powierzchnie skladajace si¢ zaréwno
z gruntu twardego, jak i porowatego, a wartos¢ wskaznika G przyj-
muje warto$ci z zakresu od 0 do 1, w zaleznosci od ich wzajemnej
proporcji.

W przypadku turbin wiatrowych wplyw gruntu nie odgrywa decy-
dujacej roli, poniewaz przy propagacji fali dzwickowej dominujaca role
odgrywa fala bezposrednia zrédto — odbiornik. Jednakze w celu przepro-
wadzenia pelnej oceny oddziatywania akustycznego zaleca si¢ klasyfikacje
typu gruntu ze wzgledu na zagospodarowanie terenu, tak jak wykonuje
si¢ to przy opracowywaniu map akustycznych aglomeracji i gléwnych
szlakéw komunikacyjnych. Takie podejscie jest zgodne z szeroko przyjeta
praktyka i opisywane jest w wielu dokumentach zawierajacych wytyczne
dla potrzeb klasyfikacji akustycznej powierzchni gruntu [Ministry of the
Environment: Noise Guidelines for Wind Farms (...)].

Innym dokumentem zawierajacym wytyczne dla potrzeb klasyfikacji
akustycznej powierzchni gruntu jest przewodnik kanadyjskiego minister-
stwa ochrony §rodowiska [Ministry of the Environment: Noise Guidelines
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for Wind Farms (...)]. Zgodnie z tym przewodnikiem na obszarach wiej-
skich i podmiejskich zaleca si¢ przyjmowanie nastepujacych wskaznikéw
gruntu:

* wstrefie Zzrédta, G =1,0,

¢ w strefie srodkowej, G_=0,8,

* w strefie odbioru, G =0,5.

Podsumowujac, wspotczynnik pochtaniania gruntu G, nalezy
przyjmowac zgodnie z faktycznym zagospodarowaniem terenu,
w oparciu o istniejacy stan wiedzy opisujacy chtonnos¢ akustycz-
ng oraz wytyczne przyjmowane w innych ocenach akustycznych.
Wiekszos¢ planowanych i juz istniejgcych farm wiatrowych zlo-
kalizowanych jest na terenach pozamiejskich, na ktérych domi-
nuja grunty o wiasciwosciach pochtaniajacych, ze wskaznikiem
G bliskim 1.

1.2.7. Tlumienie przez przeszkody

Kiedy widocznos$¢ miedzy Zrédiem i odbiornikiem jest zastaniana przez
sztywna, szczelna przegrode lub budynek, pojawia si¢ dostrzegalna redukcja
wielkosci hatasu. Dzwigk ulega dyfrakeji na przeszkodzie zmieniajac tym
samym dlugo$¢ drogi, jaka pokonuje. Zjawisko to jest powszechnie i szeroko
wykorzystywane w celu zmniejszania poziomu halasu drogowego poprzez
zastosowanie ekranéw akustycznych na obszarach zurbanizowanych.

Skuteczno$¢ ttumienia przez przeszkody uzalezniona jest od kilku zja-
wisk takich jak: absorpcja, transmisja, odbicie i dyfrakcja, co zostalo zobra-
zowane na rys. 9.
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Fala gy
<Fala odbita 4 BB Aoy,
Zrédto diwieku . Transmisja przez przeszkode - . Punkt odbioru
Powierzchnia ziemi
D22, Z

Rys. 9. Absorpcja, transmisja, odbicie i dyfrakcja na ekranie [opracowanie wiasne na
podstawie Guidelines on Design of NOise Barriers; Barriers Environmental Protection
Department Highways Department Government of the Hong Kong)].

Dyfrakeja, czyli uginanie dzwigku na przeszkodzie, powstaje na gérnej
i bocznych krawedziach ekranu. Wystepowanie zjawiska dyfrakeji wiaze sie
z falowa natura dzwigku, podobnie jak w przypadku $wiatla i fal wodnych.

Absorpcja opisuje pochlanianie dzwigku przez przeszkode i wyrazana
jest za pomocg wspélczynnika pochlaniania w przedziale od 0 do 1, gdzie
0 oznacza powierzchnie catkowicie odbijajaca, a 1 powierzchnie catkowi-
cie pochlaniajaca.

Transmisj¢ dzwicku przez przeszkodg wyraza si¢ w postaci izolacyjno-
$ci akustycznej. Istotne jest, aby poziom dzwieku za przeszkoda pochodza-
cy z transmisji (przejécia) dzwicku przez bariere byt znacznie mniejszy od
poziomu dzwigku pochodzacego od zjawiska dyfrakeji. W praktyce wyma-
gane jest, aby izolacyjnos¢ przeszkody byta wigksza co najmniej o 10 dB od
ttumienia wynikajacego z dyfrakcji. Warto$¢ ta gwarantuje, ze izolacyjnos¢
przeszkody nie bedzie wplywaé na skuteczno$é ekranowania.

W przypadku oceny oddziatywania hatasu turbin wiatrowych
ttumienie przez przeszkody odgrywa drugorzedne znaczenie,
dlatego w ocenach oddziatywania stosuje sie podejscie konser-
watywne, w ktérym ttumienia tego sie nie uwzglednia, uzyskujac
w ten sposéb maksymalne oddziatywanie akustyczne. Wynika to
z faktu usytuowania Zrédta dzwieku (wysoko nad ziemia) i braku
przeszkdd na drodze fali bezposredniej Zzrodto — odbiornik. Przy
ocenie oddziatywania akustycznego turbin wiatrowych zazwy-
czaj rozpatrywana jest pierwsza linia zabudowy, gdzie na drodze
fali akustycznej nie ma zadnego ekranowania hatasu i turbina jest
catkowicie widoczna.
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1.2.8. Tlumienie przez roslinnos¢

Rosglinnosé¢, wbrew potocznemu odczuciu, stanowi bardzo stabg barie-
r¢ dla rozchodzacego si¢ dzwicku i jej wplyw jest istotny tylko wéwczas
gdy jest odpowiednio gesta. Przy czym, pod pojeciem gesty rozumie si¢ tu
zwarty i szeroki pas zieleni typu las, o minimalnej glebokosci 10 m. Do-
datkowo na skuteczno$¢ ttumienia roslinnosci wplywa tez jej usytuowa-
nie. Aby jej wplyw byl znaczacy, musi si¢ ona znajdowaé w bezposrednim
sasiedztwie Zrédla lub odbiornika. W innym przypadku nie odgrywa ona
zadnej roli [PN-ISO 9613-2:2002 Akustyka - Ttumienie dzwigku pod-
czas propagacji w przestrzeni otwartej(...)]. Efekt ttumienia przez zielen
jest taki sam dla wszystkich typéw zrédet hatasu (drég, kolei, zaktadéw
przemystowych, turbin wiatrowych).

W praktyce wptyw roslinnosci na propagacje hatasu jest mocno
ograniczony i wystepuje tylko na terenach intensywnie zalesio-
nych (tzn. w lesie jest ciszej). W przypadku oceny hatasu emitowa-
nego przez pracujace turbiny wiatrowe uwzglednianie terenéw
lesnych zasadne jest tylko w przypadku wystepowania ich w bez-
posrednim otoczeniu zabudowy mieszkaniowej lub terenéw ob-
jetych ochrong przed hatasem, poniewaz w konsekwencji moze
to prowadzi¢ do obnizenia wyznaczanych pozioméw hatasu.

1.3. Imisja

Jak wspomniano we wstepie jedna z gléwnych wielkosci opisujacych
hatas jest poziom cisnienia akustycznego (wzor 2.), ktéry jednak nie odda-
je poziomu glo$nosci odbieranego przez cztowieka. Organizm ludzki nie
odbiera dzwickéw w sposéb liniowy, tzn. ze dla réznych czgstotliwosci po-
trzeba bodZca o innym poziomie ci$nienia akustycznego, aby wywolaé to
samo wrazenie glo$nosci. W celu opisu tego zjawiska wprowadzono krzy-
we jednakowej glosnosci, ktére szczegélowo opisano w normie ISO 226
[ISO 226:2003 — Aocustics — Normal equal-loudness-level contours].Prze-
biegi krzywych jednakowej glosnosci przedstawione zostaty na rys. 10.

W celu oceny halasu o réznym poziomie gltosnosci utworzone zostaly
krzywe wazenia dzwicku. Najpopularniejsza jest krzywa wazenia A, kt6-
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ra powstala z odwrécenia krzywej glosnosci 40 fon, a jej przebieg zostal
zdefiniowany w normie IEC 61672:2003. Krzywa ta w sposéb znaczacy
znaczaco eliminuje sktadowe nisko i wysoko czestotliwosciowe, skupiajac
sie jedynie na tych, ktére ucho ludzkie odbiera najlepiej. Do pomiaru ha-
tasu o wigkszych poziomach, wystepujacego gtéwnie na stanowiskach pra-
cy, wykorzystywana jest krzywa wazenia C, ktéra powstala z odwrécenia
krzywej gtosnosci 100 fon.

W celu okreslenia poziomu dzwigku wazonego dang krzywa nalezy
do zmierzonych niewazonych wartosci doda¢ poziomy okreslone przez ta
krzywa. Obie krzywe odnoszg si¢ do hatasu w pasmie styszalnym. Oprécz
wymienionych krzywych stosowane s3 takze inne. Jednak ich wykorzysta-
nie uzasadnione jest tylko w specyficznych sytuacjach, jak w przypadku
krzywej D, ktéra stosowana jest do oceny hatasu lotniczego, czy krzywa B
uzywana do oceny zestawéw audio.

Pr(f:g I:I»UI{J.

[
:

120

/

IR

l
WANRVAW

1
1
Va
L

NN NN 3

NATRHRIRTIR

g
s /2000 ]

s

S~

—
N
N

/

Prog styszalnosci

8

LALLM
S Iasaiinn

Glosnos¢ (dB)
S SV ST

l
VY W VAL L W WA

/// V7 1]

8
7

/
/
/
/
/

N NN N

N/
/A [ ]
77771

/
[

V1

SN S NSNS NSNS N

20 100 1000 10000
Czestotliwos¢ (Hz)

Rys. 10. Krzywe jednakowej gtosnosci wraz z odpowiadajacymi im wartosciami fonéw
[wikipedia.org/wiki/lzofona]

W celu przeprowadzenia oceny hatasu w pasmie czestotliwosci in-
fradzwigkowych, znajdujacym si¢ ponizej percepcji stuchowej, utworzona
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zostala krzywa wazenia G, ktéra opisuje odbiér infradzwickéw przez or-
ganizm czlowieka. Ksztalt krzywej G okreslony jest w normie ISO 7196.
W celach poréwnawczych na rys. 11. przedstawiono przebiegi krzy-
wych wazenia A, C oraz G.
W literaturze wystepuje dodatkowo krzywa Z (zero), ktéra opisuje li-
niows, plaska charakterystyke, czyli wynik bez wazenia.

W przypadku oceny hatasu turbin wiatrowych do oceny hatasu
styszalnego zasadne jest stosowanie krzywej wazenia A, a do
oceny hatasu infradzwiekowego krzywej wazenia G. Krzywe te
pozwalajg przeprowadzi¢ ocene ucigzliwosci hatasu i odnies¢
uzyskane wartosci do pozioméw dopuszczalnych regulowanych
prawnie, ktére definiowane sg jako poziomy hatasu uzyskane po
zwazeniu dang krzywa.

o kmywas

Cogabolwel, [Hi]

Rys. 11. Charakterystyki czestotliwosciowe krzywych wazenia A, Ci G, ktére opisuja od-
biér hatasu przez cztowieka [opracowanie wiasne na podstawie ANSI Standards S1.4-
1983 and $1,42-2001 oraz PN-ISO 7196:2002 Akustyka — Charakterystyka czestotliwo-
Sciowa filtru do pomiaru infradzwigkdéw].
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2. Metodyka pomiarow i obliczen
wykorzystywanych do oceny uciazliwosci

hatasu

W celu ujednolicenia i standaryzacji metod oceny hatasu, pod katem
jego wplywu na $rodowisko naturalne i cztowieka opracowany zostat szereg

norm i rozporzadzen zaréwno krajowych, jak réwniez migdzynarodowych.

Zestawienie najwazniejszych unormowan prawnych, ktére regu-
lujg kwestie oceny oddziatywania hatasu generowanego przez
turbiny wiatrowe zostato przedstawione w tabeli ponize;j.

NORMY

PN-EN 61400-11:2013-07
Turbozespoty wiatrowe - Czes¢ 11:
Procedury pomiaru hatasu.

Metodyka wyznaczania poziomu mocy
akustycznej stanowiaca dana wejsciowa
do modelu akustycznego.

PN-1SO 9613-2:2002

Akustyka - Tlumienie dzwieku pod-
czas propagacji w przestrzeni otwar-
tej - Ogolna metoda obliczania.

Metodyka opisujaca techniczng metode
obliczania ttumienia dzwieku podczas
propagacji w przestrzenni otwartej,

w celu prognozowania pozioméw hata-
su srodowiskowego w okreslonej odle-
gtosci od réznych zrédet hatasu. Metoda
stuzy do prognozowania réwnowaz-
nego poziomu dzwieku A od Zrédet

o znanej emisji dzwieku, w korzystnych
dla propagacji warunkach meteorolo-
gicznych.

PN-ISO 9613-1:2000

Akustyka - Tlumienie dzwieku
podczas propagacji w przestrzeni
otwartej - Obliczanie pochtaniania
dzwieku przez atmosfere.

Zawiera analityczna metode obliczania
tlumienia dZzwieku w wyniku pochta-
niania przez atmosfere dla réznych
warunkéw meteorologicznych, gdy
dzwiek z dowolnego zrédta rozchodzi
sie w przestrzeni otwartej.

USTAWY | ROZPORZADZENIA

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62
poz. 627 wraz z nowelizacjami).

Ustawa regulujaca kwestie zwigzane

z hatasem w Srodowisku i ochrong
przed nim, w ktérej zawarta jest defini-
cja hatasu oraz okreslony jest porzadek
prawny obowigzujacy w tym zakresie.
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Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 .

o udostepnianiu informacji o Srodowi-
sku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie srodowiska oraz o oce-
nach oddzialywania na srodowisko.

Ustawa regulujgca postepowanie

w sprawie decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach, w ramach ktérej
okreslone zostaty procedury i tres¢ kar-
ty informacyjnej przedsiewziecia oraz
raportu oddziatywania na srodowisko.
Dodatkowo ustawa wprowadza pojecie
inwestycji mogacych zawsze znaczaco
oddziatywac na srodowisko oraz moga-
cych wptywac potencjalnie, dla ktérych
wykonuje sie ocene oddziatywania na
Srodowisko.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia
9 listopada 2010 r. w sprawie przedsie-
wzie¢ mogacych znaczaco oddziaty-
wac¢ na srodowisko (Dz.U. 2010 nr 213
poz. 1397) oraz Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 25 czerwca 2013 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywa¢ na srodowisko (Dz.U. 2013
poz. 817).

Rozporzadzenie definiujace rodzaje
inwestycji, ktére sklasyfikowa¢ mozna
jako zawsze znaczaco oddziatujace na
srodowisko, dla ktérych konieczne jest
przeprowadzenie oceny oddziatywania
na $rodowisko oraz mogacych wptywac
jedynie potencjalnie, dla ktérych ocena
moze, ale nie musi by¢ wykonywana.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu
w srodowisku (Dz.U. 2007 nr 120 poz.
826) oraz Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 .
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
dopuszczalnych poziomoéw hatasu w
Srodowisku (Dz.U. 2012 poz. 1109)
Zabudowa jednorodzinna:

+ Pora dnia L peqn 40 dB

« PoranocylL, ;50 dB
Zabudowa zagrodowa:

+ Pora dnia Lpeqn'45 dB

+ Poranocyl, .:55 dB

Rozporzadzenie okreslajace wartosci
dopuszczalnych pozioméw hatasu

w Srodowisku. Hatas turbin wiatrowych
zalicza sie do kategorii: pozostatych
obiektow i dziatalnosci bedacej zrédtem
hatasu. Rozporzadzenie rozréznia rézne
rodzaje terenu oraz okreéla dla nich
poziomy dopuszczalne dla pory dnia
inocy.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w spra-
wie wymagan w zakresie prowadze-
nia pomiaréw wielkosci emisji oraz
pomiarow ilosci pobieranej wody
(Dz.U. 2014 poz. 1542)

Rozporzadzenie, w ktérym opisano
metodyke referencyjng wykonywania
okresowych pomiaréw hatasu w $rodo-
wisku pochodzacym z zainstalowanych
urzadzen.

Zestawienie unormowan prawnych regulujgcych metodyke oceny hatasu generowanego

przez elektrownie wiatrowe.
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Uogdlniajac w ramach opracowanych norm i przepiséw prawa okre-
slone zostaly nastepujace elementy, ktére sa niezbedne na etapie oceny
oddziatywania hatasu na srodowisko naturalne:

* metody pomiaru halasu i poziomu mocy akustycznej,

* metody obliczania rozkladu poziomu hatasu w §rodowisku,

*  kryteria i wskazniki oceny ucigzliwosci halasu,

* sposoby opisu i oceny halasu w ramach obowiazujacych ram prawnych.

Przyjete zapisy prawne oraz ustandaryzowane podejscie zapewnia za-
chowanie powtarzalnosci i transparentno$ci opracowywanych ocen od-
dzialywania na $rodowisko prezentujacych rozklad halasu wokét farm
wiatrowych oraz pomiaréw hatasu w ich otoczeniu.
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3. Hatas styszalny turbin wiatrowych

3.1. Modelowanie akustyczne

Jednym z podstawowych etapéw procesu inwestycyjnego elektrowni
wiatrowej jest przeprowadzenie oceny jej oddzialywania na srodowisko, kt6-
rej gléwnym elementem jest modelowanie akustyczne. Halas turbin wia-
trowych zalicza si¢ do hatasu przemyslowego, dla ktérego zostaty okreslone
jego dopuszczalne poziomy w srodowisku. W zakresie hatasu przemystowe-
go kwestie te reguluje Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 paz-
dziernika 2014 r. w sprawie wymagar w zakresie prowadzenia pomiardw wiel-
kosti emisji oraz pomiardw ilosci pobierane] wody, ktore w zalgczniki nr 7 okresla
metodykg referencyjng wykonywania okresowych pomiardw hatasu w srodowi-
sku, pochodzqcego od instalaci lub urzqdzer, z wyjgtkiem hatasu impulsowego.
W punkcie F zalgcznika do w/w rozporzgdzenia zostaty okreslone obliczeniowe
metody oceny halasu emitowanego do srodowiska 1.

Metody obliczeniowe oparte sg na modelu rozprzestrzeniania sie
hatasu w srodowisku zawartym w normie PN ISO 9613-2 Akusty-
ka — Thumienie dzwieku podczas propagacji w przestrzeni otwar-
tej. Ogdlna metoda obliczenia.

Podstawowymi danymi ZzZrédtowymi do obliczen pozioméw
dzwieku w oparciu o powyzszy model, wymieniony w normie
PN ISO 9613-2, s3 moce akustyczne zrodet hatasu (instalacji
i urzadzen) funkcjonujacych na obszarze zaktadu.

Dodatkowo zgodnie z dyrektywa unijng 2002/49/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002 1. odnoszgcq si¢ do oceny i za-
rzqdzania poziomem halasu w Srodowisku w zatgczniku II zaleca si¢ takze
stosowanie powyzszej normy dla halasu przemystowego.

Zgodnie z wymienionymi wyzej unormowaniami prawnymi do oceny
oddziatywania elektrowni wiatrowych stosowaé nalezy model obliczenio-

wy zgodny z normg PN-ISO 9613-2.
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Podstawowym parametrem charakteryzujacym hatas konkretnego typu
turbiny wiatrowej, bedacym jednoczesnie dang wejsciowa do modelu obli-
czeniowego, jest poziom emitowanej podczas jej pracy mocy akustyczne;.
Jego wartos¢ wyznacza si¢ zgodnie z normg PN-EN 61400-11:2013-07E
Turbozespoly wiatrowe — Czgs¢ 11: Procedury pomiaru hafasu. Norma ta
w sposéb szczegélowy opisuje metodg pomiaru oraz sposéb opracowa-
nia i prezentacji uzyskiwanych wynikéw, jednoczes$nie umozliwiajac ich
weryfikacje. W ramach pomiaréw uwzglednia si¢ wszystkie typy halasu
generowanego przez badana turbine wiatrows (halas mechaniczny gondoli
i aerodynamiczny lopat) i wyraza poprzez warto$¢ poziomu mocy aku-
stycznej dla danej predkosci wiatru.

Posiadajac jednoznacznie zdefiniowany model obliczeniowy i dane
wejsciowe w postaci poziomu mocy akustycznej istnieje koniecznosé zde-
finiowania wszystkich pozostatych jego elementéw, takich jak: wlasciwosci
gruntu, uksztaltowanie terenu, warunki meteorologiczne i pozostale para-
metry definiowane przez model obliczeniowych zawarty w normie PN-
ISO 9613-2. Wyniki przeprowadzonych obliczen nalezy przedstawia¢ na
mapach rozktadu hatasu w zatacznikach graficznych, w skali umozliwiaja-
cej ich analize (zwykle w skali nie mniejszej niz 1:10 000). Dodatkowo na
obszarach objetych ochrong i zlokalizowanych najblizej turbin wiatrowych
nalezy umiesci¢ punkty kontrolne w celu wykonania dla nich obliczen.
Uzyskane wyniki powinno podawaé si¢ wraz z ich polozeniem okreslo-
nym w panstwowym uktadzie wspélrzednych geodezyjnych 1992, zgod-
nie z: Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 15 pazdziernika 2012 r.
w sprawie paristwowego systemu odniesieni przestrzennych.

Jak wykazuja liczne badania wykonywane w ramach pomiaréw kontro-
Inych realizowanych po oddaniu do uzytkowania inwestycji wiatrowych,
wyniki pomiaréw praktycznie zawsze przyjmuja wartosci znacznie ponizej
rezultatéw uzyskiwanych na podstawie obliczeri [Rogers A.L., Manwell
J.F,, Wright S., Wind Turbine Acoustic Noise — A white paper (...)]. Z do-
$wiadczen Autoréw wynika, ze stosunkowo rzadko wartosci zmierzone sa
na poziomie obliczonych i praktycznie nigdy ich nie przekraczaja.

W praktyce pomiarowej wystepujg réwniez czesto sytuacje,
w ktérych zmierzone poziomy hatasu podczas pracy turbin sa
nierozréznialne z poziomem tta akustycznego naturalnie wyste-
pujacego na danym obszarze. Nalezy takze podkresli¢, ze na eta-
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pie oceny oddziatywania, do obliczer przyjmuje sie maksymal-
ny poziom mocy poszczegolnych turbin wiatrowych oraz prace
wszystkich turbin jednoczesnie. W rzeczywistosci taka sytuacja
jest mato prawdopodobna i dzwiek generowany przez farmy wia-
trowe jest na co dzien cichszy.

Ponizej przedstawiono fragment przyktadowej mapy hatasu generowa-
nego przez turbiny wiatrowe, na ktdrej zaznaczono wyznaczone na pod-
stawie obliczen przebiegi izofon (linii o tym samym nat¢zeniu dzwigku).

I
<=

Tereny zabudowy

‘ zagrodowej objete

- ochrong przed

) P halasem

4 v

Uksztaltowanie
terenu

@

I Punkty kontrolne

&
Lul

Mapa 1. Fragment przyktadowej mapy rozktadu hatasu dla nowo projektowanej farmy
wiatrowej [opracowanie wiasne].
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3.2. Pomiary hatasu w zakresie styszalnym

Wymagany zakres pomiaréw halasu w srodowisku, ktéry jest genero-
wany przez zrédta przemystowe, reguluje rozporzadzenie Ministra Srodo-
wiska z dnia 30 pazdziernika 2013 r. w sprawie wymagar w zakresie pro-
wadzenia pomiarow wielkosci emisji oraz pomiardw ilosci pobieranej wody,
ktére w zataczniku nr 7 okresla metodyke referencyjng wykonywania okreso-
wych pomiaréw hatasu w srodowisku, pochodzgcego od instalacyi lub urzqdzen,
2 wyjgtkiem halasu impulsowego.

W ramach przyjetej metodyki w sposéb jednoznaczny okreslono na-
stepujace elementy niezbedne do wykonania oceny oddzialywania hatasu
przez zrédla przemystowe:

+ wskazniki oceny halasu w postaci réwnowaznego poziomu hatasu

dla pory dnia (L Aqu) i nocy (L AeqN),

* dopuszczalny biad pomiaru, w postaci niepewnosci rozszerzonej U,

mniejszej lub réwnej 2,7 dB,

* kryteria lokalizacji punktéw pomiarowych na terenach zabudowa-

nych i niezabudowanych,

* wymagania stawiane zestawom pomiarowym,

* warunki meteorologiczne, dla ktérych mozna wykonywaé pomiary,

* procedury pomiarowe dla pomiaréw ciaglych i wykonywanych me-

toda prébkowania,

* obliczeniowe metody oceny halasu emitowanego do $rodowiska,

* informacje, ktére nalezy zamiesci¢ w protokole i sprawozdaniu

z przeprowadzonych pomiaréw.

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce regulacjami prawnymi pomiary
do celéw kontrolnych wykonywaé¢ moga tylko akredytowane laboratoria
i certyfikowane jednostki badawcze (art. 147a Prawa ochrony $rodowiska).
W przypadku turbin wiatrowych pomiary powinny zostaé przeprowadzo-
ne co najmniej raz na etapie oddawania inwestycji do uzytkowania. Na-
lezy przy tym podkreslié, Ze organy zobowigzane do kontrolowania stanu
§rodowiska naturalnego moga wykona¢ pomiary kontrolne w dowolnym
czasie, zgodnie z obowigzujaca metodyka.

Z punktu widzenia specyfiki elektrowni wiatrowych najistotniejszym
wymaganiem, ktére musi by¢ spelnione podczas przeprowadzania pomia-
16w jest konieczno$¢ zapewnienia stabilnych i odpowiednich warunkéw
wietrznych. Przyjeta metodyka dopuszcza wykonywanie pomiaréw hatasu
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w przypadku, gdy $rednia predkos¢ wiatru na wysokosci 3,5 m nad pozio-

mem terenu nie przekracza wartosci 5 m/s.

W praktyce nalezy dazy¢ do tego, aby w trakcie pomiaréw $red-
nia predkos¢ wiatru mierzona zgodnie z metodyka zblizata sie do
5 m/s, poniewaz przy tej predkosci na wysokosci gondoli wiatry
osiggaja predkos¢ dochodzaca do 10 m/s. Przy tej predkosci no-
woczesne turbiny wiatrowe osiaggaja optymalng wydajnos¢ pra-
cy, przy ktorej wystepuje generacja hatasu charakteryzujacego
sie maksymalnym poziomem mocy akustyczne;j.
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4. Halasinfradzwiekowy generowany praca
turbin wiatrowych

Zgodnie z zapisami polskiej normy PN-Z-01338:2010 zakres hata-
su infradzwickowego obejmuje dzwigki z przedziatlu od 1 Hz do 20 Hz,
czyli halas, w ktérego widmie wystepuja sktadowe ponizej zakresu od-
bioru ludzkiego ucha. Obecnie w literaturze coraz powszechniej uzywa
sie réwniez pojecia halas niskoczestotliwosciowy, ktére obejmuje szerszy
zakres czestotliwosci od okolo 10 Hz do 250 Hz. W przypadku hatasu
emitowanego przez pracujace turbiny wiatrowe rozpatrywaé powinno si¢
oba zakresy tj.: hatasu infradzwigkowego i niskoczestotliwosciowego. In-
fradzwieki i halas niskoczgstotliwosciowy charakteryzuja si¢ bardzo duza
dlugoscig fali (powyzej 17 m) i przez to sa stabo tlumione i mogg rozcho-
dzi¢ si¢ na duze odleglosci [www.ciop.pl/6541.html]. W przypadku tak
dlugich fal, zatrzymanie ich wymaga przeszkéd o wymiarach wigkszych
od nich. Infradzwigki emitowane przez turbiny wiatrowe s3 jednak nieod-
czuwalne zaréwno w dalszej, jak i blizszej odleglosci od turbiny.

Infradzwicki, wbrew powszechnemu odczuciu o ich niestyszalnosci, sa
odbierane w organizmie specyficzng droga stuchowa (gléwnie przez na-
rzad stuchu). Styszalnos¢ ich zalezy od poziomu cisnienia akustycznego.
Stwierdzono jednak duza zmienno$¢ osobnicza w zakresie percepcji stu-
chowej infradzwigkéw, szczegdlnie dla najnizszych czestotliwosci. Progi
slyszenia infradzwickéw sa tym wyzsze, im nizsza jest ich czestotliwos¢
i wynoszg dla przyktadu: dla czgstotliwosci (6 + 8) Hz okoto 100 dB, a dla
czestotliwosci 12 + 16 Hz okolo 90 dB. Poza specyficzng droga stuchowg
infradzwieki odbierane s takze przez receptory czucia wibracji. Progi tej
percepcji znajduja si¢ o 20 + 30 dB wyzej niz progi slyszenia.

Gdy poziom cisnienia akustycznego przekracza wartos¢ (140-150) dB,
infradzwieki moga powodowa¢d trwale, szkodliwe zmiany w organizmie
czlowieka. Poziomy mierzone w otoczeniu turbin wiatrowych, jak wykaza-
no dalej, sa jednak znacznie ponizej tych wartosci. Mozliwe jest wystepo-
wanie zjawiska rezonansu struktur i narzagdéw wewngtrznych organizmu,
subiektywnie odczuwane juz od 100 dB jako nieprzyjemne uczucie we-
wnetrznego wibrowania. Jest to obok ucisku w uszach jeden z najbardziej
typowych objawéw stwierdzonych przez osoby narazone na infradzwigki.
Jednak dominujacym efektem wplywu infradzwigkéw na organizm, jest
ich ucigzliwe dzialanie, wystepujace juz przy niewielkich przekroczeniach
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progu slyszenia. Dzialanie to charakteryzuje si¢ subiektywnie okreslony-
mi stanami nadmiernego zmeczenia, dyskomfortu, sennosci, zaburzenia-
mi réwnowagi, sprawnosci psychomotorycznej oraz zaburzeniami funkeji
fizjologicznych. Obiektywnym potwierdzeniem tych stanéw sa zmiany
w o$rodkowym uktadzie nerwowym, charakterystyczne dla obnizZenia sta-
nu czuwania [ISO 226:2003 — Acoustics — Normal equal-loudness-level

contours].
4.1. Zrédta infradzwiekéw

Zr6dta infradzwigkéw mozna podzieli¢ na naturalne i sztuczne. Glow-
nymi naturalnymi zZrédlami hatasu infradzwickowego w srodowisku s fale
morskie, silny wiatr, trzgsienia ziemi, pioruny, duze wodospady oraz wul-
kany. Natomiast do podstawowych sztucznych Zrédel hatasu infradzwig-
kowego w srodowisku mozna zaliczy¢: §rodki transportu drogowego, ko-
lejowego, lotniczego i wodnego, drgania mostéw, eksplozje, sprzet agd,
systemy kanalizacyjne, urzadzenia chiodzace i ogrzewajace powietrze,
rurociagi, dzZwigi, maszyny drogowe itd., a takze elektrownie wiatrowe.

4.2, Ocena infradzwiekow

Halas infradzwigckowy w $rodowisku otwartym, w tym generowany
praca turbin wiatrowych, jest nieunormowany i nie posiada zdefiniowa-
nych wskaznikéw do oceny jego szkodliwosci dla ludzi. Brak uregulowan
prawnych w tym zakresie dotyczy nie tylko Polski, ale takze innych krajéw
Unii Europejskiej i krajéw poza wspélnotowych. Taki stan rzeczy wynika
z braku jednorodnej metodyki badawczej oraz sposobéw oceny infradzwig-
kéw w srodowisku zewnetrznym. Wyjatek stanowia uregulowania prawne
obowigzujace w Danii [Statutory Order Noise From Wind Turbine — The
Danish Ministry of the Environment], w ktérych przewidziano wykony-
wanie oceny halasu infradzwigkowego na podstawie pomiaréw i wyni-
kéw przeprowadzonych obliczenl. Zgodnie z przyjetymi unormowaniami
w celu dokonania oceny ucigzliwosci infradzwickéw wyznacza si¢ réwno-
wazny poziom dzwigcku A w budynku na wysokosci 1,5 m przy predkosci
wiatru réwnej 8 m/s mierzony 10 m nad poziomem terenu. Przyjeta meto-
dyka oceny opiera si¢ o wartosci pozioméw mocy akustycznej wyznaczone
na drodze pomiarowej, ktére zarejestrowano dla pasm tercjowych w za-
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kresie czestotliwosci od 10 do 160 Hz. Wartosci te wprowadza si¢ nastep-
nie jako dane wejsciowe do obliczert poziomu dzwigku w danym punkcie
odbioru. Zaproponowana metoda wyznaczania poziomu mocy akustycz-
nej jest zgodna z istniejagca normg PN-EN 61400-11. Dlatego danymi
wejsciowymi do obliczen moga by¢ wyniki pomiaréw przeprowadzonych
zgodnie z zapisami normy. Wartoscig kryterialng wykorzystywana do oce-
ny jest poziom 20 dB(A) wyznaczany w punkcie odbioru umieszczonym
wewnatrz budynku. W zasiggu oddziatywania izofony 20 dB(A) nie moga
znajdowac sie tereny przeznaczone pod staly pobyt ludzi.

Zupelnie inaczej wyglada problem oceny hatasu infradzwigkowego
na stanowisku pracy. Jego ucigzliwos$¢ zostata dokladnie zbadana, opra-
cowano sposoby jego oceny i okreslono wartosci dopuszczalne. Halas in-
fradzwigkowy na stanowiskach pracy jest charakteryzowany przez réw-
nowazny poziom ciénienia akustycznego skorygowany charakterystyka
czestotliwoscia G. W chwili obecnej podstawa do monitorowania i oceny
narazenia na halas infradzwigkowy na stanowiskach pracy i oceny ryzyka
zawodowego zwigzanego z tym czynnikiem jest Rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jednolity Dz.U. 2003 r.,
nr 169, poz. 1650 ze zm.) oraz normy PN-Z-01338, PN-ISO 9612 i PN-
-ISO 7196 [Moller H., Pedersen Ch. S., Low-frequency noise from large].

Wielkosci wartosci dopuszczalnych okreslonych w normie PN-Z-
01338 [PN-Z 01338:2010, Akustyka — Pomiar i ocena hatasu infradzwie-
kowego na stanowiskach pracy] s3 nast¢pujace:

— réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charak-
terystyka czgstotliwosciowa G odniesiony do 8-godzinnego dnia
pracy lub tygodnia pracy: 102 dB;

— réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygowany cha-
rakterystyka czestotliwosciowa G w czasie pobytu pracownika na
stanowisku do wykonywania prac koncepcyjnych wymagajacych
szczegolnej koncentracji uwagi: 86 dB.

Prezentowane w normie wartoséci zostaly przyjete z uwzglednieniem
obecnego stanu wiedzy na temat skutkéw oddzialywania infradzwigkéw
na organizm czlowieka.

W normie zrezygnowano z okreslenia wartosci maksymalnych i szczy-
towych obowigzujacych wezesniej w rozporzadzeniu.
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4.3. Infradzwieki generowane przez turbiny
wiatrowe

W artykutach naukowych [Bellhose G., oraz Stryjecki M., Mielniczuk
K., Ellenbogen J.M., Grace S., Heigher-Bernays W., Maxwell ].F., Mills D.],
ktérych tematyka dotyczy problemu halasu infradzwigkowego powstajacego
podczas pracy nowoczesnych turbin wiatrowych uzyskiwane wartosci pozio-
mu ci$nienia akustycznego s3 mniejsze lub poréwnywalne do rezultatéw uzy-
skiwanych w pasmie styszalnym (powyzej 20 Hz).

Poziom emisji infradzwiekdw jest na tyle maty, ze jest praktycznie
nieodczuwalny nawet bezposrednio w poblizu turbiny.

W zakresie slyszalnym, poziom mocy akustycznej turbin wiatrowych du-
zych mocy miesci si¢ w zakresie od 100 do 110 dB(A). Aby hatas infradzwie-
kowy byt odczuwalny w odleglosci 300 m od Zrédla, poziom jego mocy
akustycznej powinien wynosi¢ co najmniej 145 dB dla czestotliwosci 10 Hz
i odpowiednio wigksza warto$¢ dla nizszych czestotliwosci lub dla wigkszych
zasiggéw. Na podstawie informacji zawartych w artykutach naukowych
mozna stwierdzi¢, ze turbiny wiatrowe generujg infradzwigki o poziomach
nie przekraczajacych wartosci 140 dB [Moller H., Pedersen Ch. S.].

Na podstawie informacji zawartych w specyfikacjach technicznych
podawanych przez producentéw turbin wiatrowych mozna stwierdzié,
ze $redni poziom mocy akustycznej typowej turbiny wiatrowej duzej mocy

dla tercji 16 Hz wynosi mniej niz 110 dB przy predkosci wiatru 10 m/s.

Oznacza to, ze poziom infradZzwiekéw juz w odlegtosci 100 m be-
dzie sie wahat w zakresie 50-55 dB, co jest znacznie ponizej progu
percepcji wynoszacego 85 dB.

Czgstotliwosci mniejsze niz 16 Hz posiadaja jeszcze wyzszy prog
percepcji i wymagaja zrédel o znacznie wigkszych poziomach mocy aku-
stycznej. Dlatego poziom cisnienia dzwicku generowany przez turbiny
wiatrowe dla bardzo malych czgstotliwosci infradzwickowych (<16 Hz)
jest znacznie mniejszy od progu percepcji dla tych czestotliwosci. Zgodnie
z polska norma PN ISO 7196 infradzwicki o poziomie 90 dBG i mniej-
szym sg przez wigkszos¢ ludzi niewyczuwalne [www.ciop.pl/6541. html].
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Potwierdzeniem powyzszych stwierdzeri s3 pomiary przeprowadzone
przez Autoréw przy turbinie wiatrowej, wchodzacej w sklad nowo oddane;
do uzytkowania farmy wiatrowej sktadajacej si¢ z 15 jednakowych turbin,
o sumarycznej mocy elektrycznej 30 MW [Statutory Order Noise From
Wind Turbine — The Danish Ministry of the Environment]. Podczas wy-
konanych pomiaréw okreslono poziom hatasu infradzwigkowego i nisko-
czgstotliwosciowego dla réznych predkosci wiatru z przedziatu od 1,3 m/s
do 7,6 m/s. W zadnym z pomiaréw poziom halasu infradzwigkowego,
mierzony liniowo, bez jakichkolwiek krzywych wazenia oraz wazony krzy-
wa G, nie przekraczal poziomu 86 dB, a dla wigkszosci czgstotliwosci byt
znacznie mniejszy. Uzyskane wyniki przedstawiono na rys. 121 13.

Dla badanej turbiny uzyskano poziomy dzwicku duzo ponizej wartosci
progowych, powyzej ktérych bylyby one szkodliwe dla cztowieka. Po za-
stosowaniu krzywej wazenia G, ktéra stworzona zostala do oceny percep-
¢ji infradzwickéw przez cztowieka, mierzone wartosci sg jeszcze mniejsze
i w zadnym miejscu nie zblizaja si¢ nawet do pozioméw kryterialnych.

Nalezy podkresli¢, ze Autorzy przeprowadzili szereg pomiaréw sygna-
16w niskiej czestotliwosci 1 infradzwigkowych emitowanych przez turbiny
wiatrowe réznych mocy, typéw i o réznym czasie eksploatacji, ktére byty
prezentowane m.in. [Malec T., Boczar T., Wotzka D.].

Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz informacji zawartych
w artykutach naukowych i prezentowanych w referatach konfe-
rencyjnych mozna stwierdzi¢, ze generowany przez elektrownie
wiatrowe hatas o sktadowych infradZwiekowych jest ponizej pro-
gu ludzkiej percepcji (86 dB(G)) na obszarach, gdzie najczesciej
wystepuje zabudowa mieszkaniowa.
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Rys. 12. Przebiegi widm amplitudowych sygnatéw akustycznych niskiej czestotliwosci
generowanych przez turbine wiatrowg o mocy 2 MW, ktére wyznaczono poréwnawczo
dla réznych predkosci wiatru — wykres bez krzywych wazenia [Statutory Order Noise
From Wind Turbine — The Danish Ministry of the Environment]
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Rys. 13. Przebiegi widm amplitudowych sygnatéw akustycznych niskiej czestotliwosci
generowanych przez turbine wiatrowg o mocy 2 MW, ktére wyznaczono poréwnawczo
dla réznych predkosci wiatru — wykres wazony krzywa G (opracowanie wiasne).
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5. Podsumowanie

+ Halas turbin wiatrowych nie rézni si¢ od innych juz istniejacych
zrédel halasu. W celu doktadnego okreslenia jego wielkosci oraz
oceny czy moze on stanowi¢ ucigzliwos¢ dla ludzi, na etapie projek-
towania farmy wiatrowej oraz podczas jej eksploatacji, przeprowa-
dza si¢ szereg prognoz i badan, zgodnie z obowigzujacym prawem
i stanem wiedzy w zakresie akustyki.

* Jak wykazuja badania istniejacych instalacji, poziom hatasu wokét
farm wiatrowych nie przekracza dopuszczalnych pozioméw, kté-
rych warto$¢ reguluja przepisy prawne. Jednoczesnie rzeczywiste
oddziatywanie, z racji asekuracyjnego podejscia na etapie planowa-
nia farmy wiatrowej, jest zazwyczaj ponizej oddzialywania progno-
zowanego obliczanego dla maksymalnych parametréw pracy turbin
wiatrowych.

* W przypadku turbin wiatrowych, ktérych maksymalne wymiary
zrédla hatasu dochodza do 140 m (Srednica rotora), a odleglos¢
najblizszych terenéw mieszkalnych jest w wigkszosci przypadkéw
wigksza niz 300 m, spelnione s3 warunki umozliwiajace zastapienie
turbiny wiatrowej punktowym Zrédlem hatasu.

* W przypadku turbin wiatrowych najistotniejszymi elementami
propagacji jest zjawisko tlumienia przez powietrze i powierzchnig
gruntu, a takze warunki meteorologiczne, poniewaz tlumienia te
maja decydujacy wplyw na poziom ci$nienia akustycznego w punk-
cie odbioru.

* Wspélczynnik pochlaniania gruntu G, nalezy przyjmowaé zgod-
nie z faktycznym zagospodarowaniem terenu, w oparciu o istniejacy
stan wiedzy opisujacy chlonnos¢ akustyczng oraz wytyczne przyj-
mowane w innych ocenach akustycznych. Wigkszos¢ planowanych
ijuz istniejacych farm wiatrowych zlokalizowanych jest na terenach
pozamiejskich, na ktérych dominuja grunty o wlasciwosciach po-
chlaniajacych, z wskaznikiem G bliskim 1.

* W praktyce nalezy dazy¢ do tego, aby w trakcie pomiaréw srednia
predkos¢ wiatru mierzona zgodnie z metodyka zblizala si¢ do 5 m/s,
poniewaz przy tej predkosci na wysokosci gondoli wiatry osiaga-
ja predkos¢ dochodzaca do 10 m/s. Przy tej predkosci nowoczesne
turbiny wiatrowe osiagaja optymalng wydajnos¢ pracy, przy ktorej
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wystepuje generacja halasu charakteryzujacego si¢ maksymalnym
poziomem mocy akustyczne;.

* Na podstawie informacji zawartych w specyfikacjach technicznych
podawanych przez producentéw turbin wiatrowych mozna stwier-
dzi¢, ze $redni poziom mocy akustycznej typowej turbiny wiatrowej
duzej mocy dla tercji 16 Hz wynosi mniej niz 110 dB przy predko-
$ci wiatru 10 m/s. Oznacza to, ze poziom infradzwickéw juz w od-
legtosci 100 m bedzie si¢ wahat w zakresie 50-55 dB, co jest znacz-
nie ponizej progu percepcji wynoszacego 85 dB.

* Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz informacji zawartych w ar-
tykutach naukowych i prezentowanych w referatach konferencyj-
nych mozna stwierdzié, ze generowany przez elektrownie wiatrowe
hatas o sktadowych infradZzwickowych jest ponizej progu ludzkiej
percepcji (86 dB(G)) na obszarach, gdzie najczesciej wystepuje za-

budowa mieszkaniowa.
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Practice i Rural and Remote Health Journal Recenzent czasopism zagra-
nicznych i krajowych. Brala czynny udzial w ponad 40 konferencjach mie-
dzynarodowych i ponad 70 krajowych. Stypendystka Komisji Fulbrighta,
Fundacji SOROS, EURACT, Fundaciji na rzecz Nauki Polskiej, Funduszu
im. E. Niedzwirskiego. Kilkakrotnie nagradzana za dziatalno$¢ naukows
i dydaktyczng przez JM Rektora Uniwersytetu Medycznego we Wrocla-
wiu oraz JM Rektora PMWSZ w Opolu. Honorowy Obywatel Hrabstwa
Roanoke, VA, USA oraz Honorowy Obywatel Miasta Roanoke, VA, USA.
Ambasador Saint Francis Service Dogs (Roanoke, VA, USA).

Adres do korespondencji: Katedra i Zaktad Medycyny Rodzinnej
Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu, ul. Syrokomli 1, 51-141 Wroclaw,
tel. +48 606 323 449, e-mail: dkurpas@hotmail.com.

165



166

Dobry wiatr dla regionéw. Eksperci o energetyce wiatrowej

Prof. dr hab.
Piotr Tryjanowski

Jest dyrektorem Instytutu Zoologii (Wydzial
Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzgtach,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu).

Praktycznie od dziecka interesuje si¢ szerokim

spektrum zagadnient zwigzanych z ekologia, beha-
wiorem i ewolucja. Dotychczasowe prace badaw-
cze prowadzil na réznych grupach ekologicznych i taksonomicznych, ale
niewatpliwie najblizsze Jego sercu sa ptaki srodowisk rolniczych. Obecnie
najintensywniej rozwija zainteresowania badawcze zwigzane z nastgpuja-
cymi zagadnieniami: ekologia populacji, synchronizacja zjawisk w srodo-
wisk, wybidrczos¢ srodowiskowa, wplyw klimatu na organizmy zywe, eko-
logia behawioralna. Materialy zebrane w trakcie realizacji prac naukowych
popularyzuje, ale tez wykorzystuje w sposéb praktyczny, prébujac zrozu-
mie¢ wplyw czlowieka na organizmy zywe. Stad Jego zainteresowanie, po-
parte publikacjami, dotyczacy wplywu energetyki, w tym farm wiatrowych
na ptaki. W badaniach tych, twierdz, Zze najwazniejsze jest zachowanie
cnoty umiaru, ktérg najlatwiej zdefiniowa¢ za sw. Tomaszem z Akwinu:
Chociaz pickno idzie w parze ze wszystkimi cnotami, ponad wszystko jed-
nak przypisuje si¢ je umiarkowaniu. Takie podejscie pozwala zauwazad, ze
czlowiek to nie tylko negatywny czynnik srodowiska przyrodniczego, ale
tez motor zmian Srodowiskowych, ktére — przynajmniej dla sporej czgsci
gatunkéw — moga miec pozytywny charakter.

Opublikowal ponad 250 prac naukowych, z tego zdecydowang wigk-
szo$¢ w miedzynarodowych czasopismach specjalistycznych. Byt wspot-
autorem projektu ,Wytycznych dotyczacych oddziatywania elektrowni
wiatrowych na ptaki” (GDOS, Warszawa 2011) Wiecej informacji o ba-
daniach naukowych prof. Tryjanowskiego, w tym PDF prac naukowych
Czytelnik znajdzie tutaj: https://www.researchgate.net/profile/Piotr_
Tryjanowski

Najchetniej spedza czas wolny spacerujac i obserwujac ptaki, badz od-
dajac si¢ lekturze ksiazek przy lampce dobrego wina.



O autorach

Mgr
Andrzej tuczak

Ukoriczyt studia na Wydziale Nauk Przyrodni-
czych Uniwersytetu Wroclawskiego oraz na pody-
plomowe na Wydziale Budownictwa Politechniki
Wiroctawskiej. Od 2006 r. prowadzi firme¢ doradcza
ENINA, ktéra zajmuje si¢ obsluga podmiotéw go-

spodarczych w zakresie ochrony srodowiska i pomaga
przeprowadzaé procesy inwestycyjne. Jest autorem lub wspétautorem wielu
raportéw oddzialywania na srodowisko planowanych inwestycji, w tym przy-
najmniej kilkudziesigciu raportéw, monitoringéw czy inwentaryzacji zwiaza-
nych z energetyka wiatrows. Lubi oglada¢ ptaki, a w ich poszukiwaniu prze-
mierzyl cz¢$¢ Ameryki Pétnocnej, cz¢s¢ Europy oraz sporg czes¢ Afryki. Jest
tez wspélautorem artykuléw ornitologicznych. Jest czlowiekiem energicznym
i zaraza swoja pozytywna energia innych. Jego mottem Zyciowym jest mys]
Francisa Bacona: ,Madry czlowiek nie czeka na okazje — sam je stwarza’.
Uwielbia $wiat biznesu i lubi stawia¢ czoto wyzwaniom. Wolny czas spedza
ze swoimi synkami, ktérym prébuje zaszczepi¢ szacunek do przyrody.
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Dr
Krzysztof Badora

Absolwent kierunku ochrona $rodowiska, geo-
graf krajobrazu, fizjograf. Absolwent studiéw po-
dyplomowych z urbanistyki i planowania prze-
strzennego na Wydziale Architektury Politechniki

Wroctawskiej. Pracownik Katedry Ochrony Po-
wierzchni Ziemi Uniwersytetu Opolskiego. Autor
i wspélautor ponad stu planéw miejscowych, studiéw gminnych, raportéw
oddziatywania na srodowisko przedsigwzie¢, planéw ochrony, opracowan
ekogizjograficznych i strategicznych prognoz. Autor kilkunastu publikacji
z zakresu wplywu farm wiatrowych i innych przedsiewzie¢ na krajobraz
i jego walory fizjonomiczne. W pracy naukowej zajmuje si¢ badaniami
struktury i funkcjonowania krajobrazu w aspekcie jego ochrony z uwzgled-
nieniem zmian fizjonomicznych oraz ich percepcji. W badaniach ocen
wplywu przedsiewzig¢ na krajobraz dokonuje préb syntezy dorobku kom-
pleksowej geografii fizycznej i architektury krajobrazu, jako dwéch wioda-
cych nurtéw badan krajobrazowych. Cztonek Polskiej Asocjacji Ekologii
Krajobrazu, Komisji Krajobrazu Kulturowego PTG oraz Towarzystwa
Urbanistéw Polskich.

Adres do korespondencji: kbadora@uni.opole.pl



O autorach

Prof. dr hab. inz.
Tomasz Boczar

Od 1993 r. jest pracownikiem naukowo-dydak-
tycznym na Wydziale Elektrotechniki, Automaty-
ki i Informatyki (WEAIl) Politechniki Opolskiej
w Opolu. Obecnie jest zatrudniony na stanowisku
profesora zwyczajnego i od 2006 r. pelni funkcje kie-
rownika katedry Wysokich Napigc. Autor lub wspét-
autor Iacznie ponad 330 publikacji z zakresu szeroko pojetej elektrotechniki,
informatyki, energetyki wiatrowej, odnawialnych Zrédel energii i diagnosty-
ki proceséw przemystowych. W tym 4 monografii autorskich, 2 monografii
wspdlautorskich, 3 ksigzek, 1 skryptu, 7 rozdzialéw w ksiazkach i monogra-
fiach, 1 wyktadu inauguracyjnego, ponad 50 artykuléw w czasopismach z listy
filadelfijskiej. Byt redaktorem trzech monografii (jedna anglojezyczna). Jego

prace byty ponad 120 razy cytowane w literaturze krajowej i $wiatowej (indeks
Hirscha: 10). Wypromowat 7 doktoréw w dyscyplinie naukowej elektrotech-
nika. Obecnie jest opickunem naukowym 3 doktorantéw. Petnit funkcje pro-
rektora ds. studenckich Politechniki Opolskiej w latach 2011-2012 i prodzie-
kana do spraw organizacyjnych WEAIl w dwdéch kadencjach: (2005-2008,
2008-2011).

Byl kierownikiem lub gléwnym wykonawca 21 projektéw naukowo-
badawczych finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyizszego, fundusze strukturalne Unii Europejskiej, Narodowe Centrum
Nauki oraz Narodowe Centrum Badari i Rozwoju. Dwukrotny stypendysta
Towarzystwa Naukowego Warszawskiego i Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.
Od 2012 r. Ekspert Polskiej Komisji Akredytacyjnej, rzeczoznawca i recen-
zent Ministerstwa Edukacji Narodowej do spraw programéw nauczania dla
zawod6w 1 profili ksztalcenia ogélnozawodowego oraz podrecznikéw prze-
znaczonych do ksztalcenia w zawodach oraz w profilach ksztalcenia ogélno-
zawodowego.

Jego dziatalnos$¢ naukowo-badawcza koncentruje si¢ gtéwnie wokél niein-
wazyjnej diagnostyki ukladéw izolacyjnych urzadzen elektroenergetycznych
z wykorzystaniem metody emisji akustycznej i spektrofotometrii optycznej,
odnawialnych Zrédel energii, a w szczegdlnosci energetyki wiatrowej, pomia-
r6éw i analiz drgan wibroakustycznych, hataséw oraz infradzwigkéw, ktére to-
warzyszg pracy urzadzen elektroenergetycznych i turbin wiatrowych.
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Drinz.
Tomasz Malec
1T+ 8

- Jest absolwentem Politechniki Wroctawskiej, gdzie
ukoriczyl w 2008 r. studia magisterskie na kierunku
elektronika o specjalnosci akustyka. W' trakcie stu-
diéw byt aktywnym czlonkiem kola naukowego Au-
dio Enegineering Society (AES), z ktérym brat udzial
w dwéch migdzynarodowych konferencjach (Paryz,

Wieden). Jego praca magisterska dotyczyla badan skutecznosci drogowych
ekranéw akustycznych dla réznych warunkéw meteorologicznych i tereno-
wych i oparta byta o badania in situ (opisane w pracy kolegi) oraz modelowa-
nie akustyczne hatasu w srodowisku zewnetrznym. Uzyskane w tym zakresie
wyniki byly prezentowane w ramach referatu na 55 Otwartym Seminarium
z Akustyki. W 2014 r. ukoriczyt studia doktoranckie na kierunku elektrotech-
nika prowadzone na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
(WEAII) Politechniki Opolskiej. 16 stycznia 2016 r. obronit przed Rada WE-
Ail prace doktorska pt. ,Pomiary i analiza sygnaléw infradzwickowych gene-
rowanych pracg turbin wiatrowych duzych mocy” i uzyskat stopieri naukowy
doktora nauk technicznych w dyscyplinie elektrotechnika. Po ukoriczeniu stu-
diéw podjal pracg w opolskiej firmie Ecoplan zajmujacej si¢ ochrong $rodowi-
ska na stanowisku specjalisty ds. akustyki. Natomiast obecnie pracuje w firmie
KFB Polska we Wroctawiu, zajmujacej si¢ kompleksowg ochrong przed hata-
sem poczawszy od etapu pomiaréw i modelowania akustycznego, po projekto-
wanie i produkcje rozwigzani przeciwhalasowych, gdzie pelni funkcje zastep-
cy kierownika Dzialu Akustyki oraz zastgpcy kierownika Akredytowanego
Laboratorium Badawczego. Jest autorem kilkunastu raportéw oddziatywania
na srodowisko elektrowni wiatrowych, pozwolen zintegrowanych dla zakta-
déw przemystowych (w zakresie hatasu), kilku programéw ochrony srodo-
wiska przed halasem dla miast i wojewddztw, map akustycznych kilku miast
(Szczecin, Biatystok, Rzeszéw, Zielona Géra, Sosnowiec), strategii redukeji
halasu na stanowiskach pracy oraz przenikajacego do srodowiska zewnetrz-
nego dla duzych zaktadéw przemystowych. Jest autorem 8 recenzowanych ar-
tykuléw w tym dwéch w czasopismie z listy filadelfijskiej oraz wspétautorem
ekspertyzy technicznej realizowanej przez Politechnike Opolska dla firmy
GESTAMP Eolika Sp. z 0.0. Obecnie jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa
Akustycznego oddziat Wroctawski.
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