Artykut pochodzi z archiwalnych zasobow firmy EKO-KONSULT sp. z 0.0. 80-557
Gdansk, ul. Narwicka 6.
Wszystkie prawa zastrzezone.
Korzystanie za zgodg firmy EKO-KONSULT biuro@ekokonsult.pl

EKO

ASE GROUP

Kwartalnik ,,Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 —
2012, przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poSwieconym
wytgcznie ocenom Srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym
ocenom oddziatywania na $rodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0s6b
poczatkujgcych moze nadal stanowic¢ wartosciowe zrodto wiedzy np. w zakresie
prezentowanych case study i przegladu stosowanych metodyk - w tym kontekscie
znaczna czeSc¢ artykutow zachowuje sporo aktualnosci.

Joanna Macékowiak

Przyrodnicze i spoteczne aspekty realizacji farm wiatrowych

Wprowadzenie
Energetyka wiatrowa jest obecnie jedng z najdynamiczniej rozwijajgcych sie gatezi
przemystu energetycznego na Swiecie. Catkowita moc zainstalowana elektrowni wiatrowych
w Europie wyniosta pod koniec ubiegtego roku 23225 MW, z czego okoto 5600 MW
przytgczono do sieci tylko w 2002r.".
Raport ,Wind Force 12" opublikowany w 2002r. przez $wiatowg organizacje
ekologiczng Greenpeace we wspotpracy z Europejskim Zwigzkiem Energii Wiatrowe;j,
przewiduje, ze do 2020 roku mozliwe jest osiggniecie nawet 12% udziatu energetyki
wiatrowej w Swiatowej produkcji energii elektrycznej.
Podstawowe korzysci wynikajgce z zastosowania energetyki wiatrowej to:

- redukcja emisji gazoéw cieplarnianych (gtéwnie CO) do atmosfery wskutek zastgpienia
paliw kopalnych ,zielong energig”,

- ograniczenie szkodliwego dla Srodowiska wydobycia surowcow energetycznych,

- transfer technologii, wymiana wiedzy,

- wzrost bezpieczenstwa energetycznego na skutek uniezaleznienia sie od paliw
kopalnych oraz dywersyfikacji zrodet energetycznych; energia wiatru jest za darmo, jest

jej pod dostatkiem teraz i w przyszitosci.
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W Polsce coraz czesciej podejmuje sie préby realizacji tego typu przedsiewziec, np.
w Zagorzu w okolicach Zalewu Szczecinskiego na poczatku 2003r. powstata farma wiatrowa
o mocy 30 MW (15 obiektéw po 2 MW)?. Dlatego warto juz teraz podja¢ dyskusje na temat
jak i gdzie stawia¢ elektrownie wiatrowe, aby rzeczywiscie byly przyjazne dla srodowiska.

W planowaniu rozmieszczenia elektrowni wiatrowych nalezy zwrécié uwage na
nastepujace aspekty:

- elektrownie wiatrowe nie sg niebezpieczne dla cziowieka, o ile zostang zlokalizowane w
odlegtosci co najmniej 300 m od siedzib ludzkich (w zalezno$ci od wielkosci wiatraka i
emitowanego hatasu),

- elektrownie nie sg niebezpieczne dla ptakow, jezeli nie wybuduje sie ich na szlakach
wedrowek, miejscach legowych awifauny lub obszarach NATURA 2000 powstatych w
celu ochrony cennych siedlisk ptakéw,

- elektrownie nie sg zagrozeniem dla krajobrazu i przyrody, jezeli powstajg na obszarach o
niskich walorach przyrodniczo-krajobrazowych, poza parkami krajobrazowymi,
narodowymi i ich otulinami oraz innymi formami ochrony przyrody (majac réwniez na
uwadze obszary, ktére planuje sie objg¢ ochrong w przysziosci).

Tak oczywiste kryteria lokalizacyjne nie zawsze znajdujg potwierdzenie w praktyce.
Zdarza sie, ze na lokalizacje wiatrakdw wybiera sie takie miejsca, jak Dolina Noteci
(planowany obszar NATURA 2000 ze wzgledu na cenne gatunki ptakéw), a przeciez w
Polsce nie brakuje miejsc, gdzie mozna budowac elektrownie nie wywotujgc znacznego
zagrozenia dla srodowiska i bez tworzenia negatywnego wizerunku energetyki wiatrowe;.

Dlatego tak wazne jest, aby zanim w Polsce zaczng powstawac parki wiatrakowe

zastanowi¢ sie jak je budowacé, aby nie wyrzadzity wiecej szkody niz pozytku.

Planowanie lokalizacji

Pierwszym etapem realizacji elektrowni wiatrowych powinno by¢ sporzadzenie
bilansu zyskow i strat. Podstawowym kryterium decydujgcym, czy elektrownia moze byc¢
rzeczywiscie ,przyjazna dla srodowiska” jest sprawdzenie, czy jej realizacja nie wywota
konfliktéw ze Srodowiskiem. Drugim, bardzo waznym kryterium jest zbadanie, czy na danym
terenie wystepujg odpowiednio korzystne warunki wiatrowe i czy rzeczywiscie ingerencja w
srodowisko, jakg jest ustawienie tej sztucznej budowli zostanie zrekompensowane przez
produkcije ,czystej energii”.

Proces planowania lokalizacji musi by¢ poprzedzony analizg warunkéw
Ssrodowiskowych oraz badaniami predkosci, sity wiatru i spodziewanej produkcji energii.
Rzetelnie wykonany etap przygotowawczy wraz z analizg warunkow przyrodniczych i
badaniami wiatru zwieksza szanse na powodzenie przedsiewziecia, przyspiesza jego

realizacje np. przez zmniejszenie ryzyka wystgpienia protestow spotecznych, zwigksza



mozliwosci uzyskania srodkow finansowych od instytucji wspierajgcych rozwdj energetyki
odnawialnej, dla ktorych niekonfliktowa lokalizacja jest wymogiem podstawowym.

Po wybraniu wstepnej lokalizacji dla parku wiatrakowego, bardzo waznym etapem
planowania jest analiza przyrodniczo-przestrzenna danego obszaru, poparta jego
waloryzacjg. Celem tego dziatania jest wyeliminowanie lokalizacji w miejscach
newralgicznych, takich jak tereny mieszkalne i obszary cenne pod wzgledem przyrodniczym.
Ponizej przedstawiono zasady lokalizacji elektrowni wiatrowych na przyktadzie doswiadczen

niemieckich (landéw: Brandenburgia oraz Dolna Saksonia)*:

Odlegtos¢ Obiekty

Co najmniej 1000 m | od krajobrazu wysoce naturalnego lub kulturowego
od udokumentowanych cennych siedlisk ptakéw lub szlakéw ich
przelotu
od granic zewnetrznych obszaréw prawnie chronionych ze wzgledu
na walory przyrodnicze (parki narodowe, parki krajobrazowe,
obszary NATURA 2000
Co najmniej 500 m | w wypadkach szczegdlnych od budynkéw mieszkalnych (np. tereny
wypoczynkowe i rekreacyjne)
Co najmniej 200 m | od terendéw le$nych
od osiedli wiejskich, pojedynczych zabudowanh, osiedli o funkcjach
wypoczynkowych i kempingow

150 m (lub co od drég, linii kolejowych, rzek, linii energetycznych
najmniej promien

upadku)

Analiza warunkéw wiatrowych

Pomiary wiatru powinno sie prowadzi¢ przez rok przed rozpoczeciem realizacji farmy
wiatrowej i uzyskaniem niezbednych pozwolen. Na podstawie danych z Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, informacji uzyskanych z map topograficznych oraz zdje¢
lotniczych, szacuje sie, w jakiej lokalizacji mozna sie spodziewaé najkorzystniejszych
warunkéw dla tego typu inwestycji. W zaproponowanych lokalizacjach stawia sie nastepnie
maszty pomiarowe, ktore na wysokosci 50 m przez rok rejestrujg nastepujgce parametry:
- predkosé wiatru,
- odchylenie predkosci wiatru,
- kierunek wiatru,
- odchylenie kierunku wiatru,
- temperature powietrza.

Parametry te sg rejestrowane, a nastepnie kontrolowane i analizowane. Po
wykonaniu pomiardw, kolejnym etapem jest szacowanie klasy (zasobow) wiatru. Mozna

skorzysta¢ na przyktad z modelu opracowanego przez Wydziat Energetyczny Instytutu



Badan nad Energig Standw Zjednoczonych. Klase wiatru wyznaczono na podstawie sity i

predkosci wiatru mierzonej na wysokosci 30 i 50 m n.p.t.

Tabela 1. Sita i predko$¢ wiatru okreslajgca klase wiatru

Klasa Sita wiatru Predkosé wiatru
wiatru (Watt/m?) (m/s)
30 m 50 m 30m 50 m
1 <150 <200 <5.1 <5.6
2 150-250 200-300 5.1-6.0 5.6-6.4
3 250-300 300-400 6.0-6.5 6.4-7.0
4 300-400 400-500 6.5-7.0 7.0-7.5
5 400-500 500-600 7.0-7.5 7.5-8.0
6 500-650 600-800 7.5-8.2 8.0-8.8
7 >650 >800 >8.2 >8.8

Za korzystne warunki wiatrowe uznaje sie klase od 5 - 7, przy czym klasa 7 to

warunki jakie mozna osiggna¢ na morzu.

Wymagania lokalizacyjno-przestrzenne

Ladowe elektrownie wiatrowe bezposrednio =zajmujg stosunkowo niewielkag

powierzchnie. Nowoczesne urzgdzenia majg nastepujgca charakterystyke:

Charakterystyka Parametry
Moc 1,5do 2 MW
Catkowita wysokos¢é 130 do 160 m
elektrowni
Wysokos¢ masztu 80do 120 m
Srednica masztu okoto 3,5-55m

Na etapie budowy bezposredniemu oddziatywaniu podlega teren o powierzchni okoto
150 - 200 m?. Elektrownie najczesciej skladane sg na miejscu z gotowych elementow.
Maszty sadowione sg na postumentach betonowych, ktdére wymagajg stabilnego podtoza,
w innym razie elementy mocujgce do gruntu muszg mieC¢ wiekszg mase i by¢ glebiej
posadowione, co moze zwiekszy¢ oddziatywanie na glebe i wody gruntowe. Z uzytkowania
na etapie eksploatacji wylgczony zostaje obszar o powierzchni okoto 100 m?. Teren dookota
elektrowni moze by¢ wykorzystywany rolniczo. Ograniczenia pojawiajg sie w przypadku

tworzenia zabudowy wokot wiatrakéw, a w szczegodlnosci budynkéw mieszkalnych.



Wiatraki ze wzgledow bezpieczenstwa powinny byé lokalizowane od siebie w
minimalnej odlegtosci rownej promieniowi upadku, natomiast nie wiekszej niz 500 m, z uwagi
na ich zbytnie rozproszenie w przestrzeni. Jednocze$nie zdecydowanie odchodzi sie od
lokalizowania na jednym obszarze wiecej niz 20 turbin, ze wzgledu na fakt, ze wielkie farmy
wiatrowe niewspotmiernie bardziej mogg degradowac¢ walory krajobrazu i stanowié

zagrozenie dla ptactwa. Powszechna tendencja to lokalizacja od 5 - 20 wiatrakow.

Oddziatywania elektrowni wiatrowych na srodowisko

Energetyka wiatrowa zarowno pozytywnie, jak i negatywnie moze oddziatywa¢ na

srodowisko. Proporcje w tych relacjach sg uzaleznione od uwarunkowan lokalizacji.

ODDZIALYWANIA NEGATYWNE

Elektrownie wiatrowe wytwarzajg hatas. Jezeli przekroczy on dopuszczalne normy
moze by¢ zrodiem oddziatywania na cztowieka. Istnieje réwniez ryzyko ptoszenia zwierzat,
przede wszystkim ptactwa (por. nizej).

Hatas powstaje wskutek dziatania sity wiatru i jest wytwarzany przez:

- pfaty wirnika (dzwieki pochodzenia aerodynamicznego),

- ruchy obrotowe wirnika (dzwieki pochodzenia mechanicznego).

Dzwieki mogg mie¢ charakter ciggly i/lub periodyczny. Poziom hatasu wigze sie z
predkoscig wiatru. Okreslajgc poziom immisji nalezy wzigé pod uwage propagacje, czyli
czynniki, jakie majg wptyw na zmniejszenie lub zwiekszenie poziomu dzwieku A hatasu w
obszarze imisji w wyniku rozprzestrzeniania sie fali dzwiekowej (Bandera, 20024). Do tych
czynnikéw zalicza sie:

- odlegtos¢ pomiedzy zrédtem hatasu, a poziomem imisji,

- ekranowanie fali dzwigkowej przez naturalne i sztuczne przeszkody,

- wystepowanie innych zrodet dzwigku.

Oddziatywania wynikajgce z emisji hatasu przez elektrownie wiatrowe mozna zaliczy¢
do oddziatywan bezposrednich, ciggtych lub periodycznych. Obecnie w Polsce nie ma
szczegotowych przepiséw okreslajagcych dopuszczalny poziom emisji hatasu wytwarzanego
przez elektrownie wiatrowe lub minimalnych odlegtosci od zabudowan mieszkalnych, dlatego
przy okreslaniu oddziatywania akustycznego, nalezy sie stosowa¢ do ogdlnych zalecen
zawartych w rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i

Lesnictwa z dnia 13 maja 1998r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku.



Rozporzadzenie to okresla dopuszczalny poziom hatasu w srodowisku, ktory okresla sie
odrebnie dla godzin:

- od 6% do 22% (pory dnia),

- od 22° do 6% (pory nocy).

Jezeli przedsiewziecie jest projektowane w poblizu terenéw zabudowy jednorodzinnej
oraz terendéw zabudowy zagrodowej, to poziom hatasu docierajgcy do zabudowanh nie moze
przekroczy¢: 50 dB w dzien oraz 40 dB w nocy.

Uwzgledniajgc fakt, ze elektrownie pracujg catg dobe nalezy uznac, ze ich lokalizacja
powinna byé¢ na tyle oddalona od zabudowan mieszkalnych, aby przy najbardziej wietrznej
pogodzie poziom dzwieku z pracujgcej elektrowni wiatrowej docierajgcy do zabudowan nie
przekraczat 40 dB.

Na przyktad elektrownia o mocy 1,5 MW wytwarza hatas - okoto 100 dB przy turbinie -
jest to gwarantowany poziom dzwieku przy predkoéci wiatru 8 m/s (standard pomiarowy).
Biorgc pod uwage wahania sezonowe predkosci wiatru panujgce w Polsce mozna
wnioskowac, ze najwieksze ryzyko wystgpienia poziomu hatasu okoto 100 dB przy turbinie
wystepuje od pazdziernika do marca, cho¢ oczywiscie zalezy to od lokalizaciji.

W celu okreslenia rozprzestrzeniania sie hatasu wykonuje sie mapy akustyczne, do
czego stuzy np. program komputerowy WindFarmer. Po uwzglednieniu poziomu hatasu
emitowanego przez elektrownie wiatrowe, danych na temat rzezby oraz porowatosci terenu,
wykonuje sie symulacje poziomu hatasu w otoczeniu. Wyniki przedstawia sie na mapach za

pomocg izolinii, co pozwala okresli¢ korzystne potozenie turbin na danym terenie.

Oddziatlywanie na ptaki to ryzyko wystgpienia nastepujgcych zjawisk:
- pltoszenie ptakéw,
- zderzenie z ptatami turbin.

Mimo gwattownego rozwoju energetyki wiatrowej na swiecie oddziatywanie elektrowni
wiatrowych na ptaki jest stosunkowo zaniedbang dziedzing. Ciggly i bardzo szybki postep
techniczny np. zwiekszenie wysokosci turbin, czy redukcja emitowanego hatasu,
uniemozliwia opracowanie jednolitej metodyki gwarantujgcej poréwnywalno$é badan.
Utrudnieniem jest wyizolowanie oddziatywania elektrowni sposréd innych mozliwych
czynnikéw, majgcych wptyw na zachowanie ptakow.

W opracowaniach z potowy lat 90. pojawiaty sie opinie, ze istotny jest hatas, jaki emitujg
elektrownie oraz ich wptyw na ptaki. Niektére gatunki rzeczywiscie zmieniajg swoje
zachowanie w poblizu elektrowni wiatrowych, ale czesto tez przystosowujg sie do zmian
srodowiska. W przypadku ptakéw tgkowych elektrownie wiatrowe nie majg wptywu na

liczebnos$¢ populacji (Reichenbach, 2001)°.



Wedtug wielu opracowan (np. Clemens, Hartwig, 1995)® ryzyko zderzenia ptaka z
elektrownig jest porownywalne do ryzyka kolizji z nadziemnymi przewodami elektrycznymi.
Potwierdzajg to wyniki badan (Bergen, 20017). W ciggu jednego roku, podczas 82 wizyt
terenowych w parku wiatrakowym sktadajgcym sie z 5 elektrowni, znaleziono 1 martwego
ptaka, ktéry zgingt wskutek zderzenia z turbing elektrowni.

Przedstawione wyzej wyniki badan dotyczg elektrowni wiatrowych zlokalizowanych w
,bezpiecznych®, jezeli chodzi o awifaune, rejonach. W lokalizacji parkdw wiatrowych nalezy
bezwzglednie unika¢ udokumentowanych stanowisk ptakow lub szlakéw ich wedrowek.
Jezeli brak tego typu opracowan, nalezy wykona¢ badania, umozliwiajgce charakterystyke i
waloryzacje  ornitologiczng. Wedtug doswiadczen  niemieckich, obszar badan
ornitologicznych powinien mie¢ powierzchnie 150 ha wokét pojedynczej turbiny i 200 ha
wokot catej farmy wiatrowej. Obserwacja ptakéw powinna trwa¢ w sumie, co najmniej 10 dni
w odstepie co najmniej 1 tygodnia i obejmowac okres legowy?®.

Oddzialywanie na krajobraz wigze sie z ryzykiem wystgpienia nastepujgcych
podstawowych zagrozen:

- utraty poszczegdlnych elementéw krajobrazu,

- nasycenia krajobrazu elementami technogenicznymi.

Ocena oddziatywania inwestycji na krajobraz jest subiektywna, trzeba sie jednak
stara¢ jg zobiektywizowac¢. Dla wielu elektrownie wiatrowe, nawigzujgc formg do starych
miynow lub wiatrakéw, podnoszg walory krajobrazowe, w innych przypadkach sg traktowane
jako sztuczne budowle, element technogeniczny w krajobrazie, a wiec obnizajgcy jego
warto$¢. Nalezy jednak dgzy¢ do utrzymania krajobrazu w stanie naturalnym, a zezwolenie
na ingerencje mozna wydac tam, gdzie jest ona nieunikniona.

Konflikt krajobrazowy ocenia sie na podstawie istniejgcych waloréw krajobrazowych -
im blizej terendw o wysokich walorach krajobrazowych zlokalizowana jest inwestycja, tym
wiekszy konflikt.

Na ocene konfliktu sktadajg sie:

a) Okreslenie waloru krajobrazowego. Podstawowg jednostkg badawczg jest kompleks
krajobrazowy. Jest to grupa jednostek dajgcych sie wyrdézni¢ w terenie, ktére mozna
potgczy¢ w przestrzeni dzieki korelacjom funkcjonalnym. Obszar wokét parkéw
wiatrakowych objety waloryzacjg krajobrazowg wyznaczy¢ mozna na podstawie map
topograficznych w skali 1:25000 lub 1:50000 oraz zdje¢ lotniczych w skali 1:26000.
Powinien on obejmowaé swym zasiegiem teren o promieniu okoto 3 km lub wiecej (w
zaleznosci od wielko$ci i wysokosci parku wiatrakowego) lub wyznaczy¢ sie go powinno
na podstawie metody punktow widokowych. Na walor krajobrazowy skfadajg sie
nastepujace oceny czastkowe®: réznorodnosé, naturalnos$é, unikalnosé. W skali od 1 do 5

okresla sie walory krajobrazu dla pojedynczych komplekséw.



b) Odlegtos¢ elektrowni od obszaréw wartosciowych pod wzgledem przyrodniczym i
krajobrazowym.

c) Odlegtos¢ miedzy elektrowniami (ze wzgledoéw bezpieczenstwa, co najmniej 120 m od
siebie, ale nie wiecej niz 400 - 500 m w obrebie jednego parku wiatrakowego).

d) Wyglad elektrowni wiatrowych na tle krajobrazu - do malowania elektrowni wykorzystuje
sie najczesciej jasng, matowg farbe o szarym odcieniu. Z doswiadczen zachodnich
(dunskich i niemieckich) wynika, ze jest to optymalny kolor, poniewaz dobrze harmonizuje
z ttem (kolorem nieba, zadrzewienia), nie odbija promieniowania jak biata farba, przez co

elektrownie sg mniej widoczne. Ponadto jest najbardziej akceptowany przez oko ludzkie.

Przy dobrej pogodzie, w niektérych punktach elektrownie wiatrowe mogg by¢ dobrze
widoczne w promieniu 5 km do 7 km (w zalezno$ci od ich wielkosci i zageszczenia). W
ocenie wptywu elektrowni wiatrowej na Srodowisko, a w szczegdlnosci na krajobraz, istotnym
narzedziem jest wykonanie wizualizacji. Wykonuje sie je np. za pomocg wyzej
wspomnianego oprogramowania WindFarmer. Pozwala ono nie tylko na zademonstrowanie
jak elektrownie wiatrowe zmienig lokalny krajobraz, ale takze na pewng liczbowg ocene
stopnia ich wptywu (np. liczba elektrownii i ich poszczegdinych elementéw widocznych z

danego punktu) °.

ODDZIALYWANIA POZYTYWNE

Ochrona klimatu. Elektrownia wiatrowa o mocy 1,5 MW moze wytworzy¢ (w
zaleznosci od warunkéw wiatrowych) do 5 min kWh - czyli zaopatrzy¢ od 1 do 2 tys.
czteroosobowych gospodarstw domowych. Wspotczynnik  produktywnosci  elektrowni
wiatrowej pracujacej przez 20 lat wynosi od 3000 do 8200%. Oznacza to, ze powstanie 30
do 82 razy wiecej energii niz zuzyto do wyprodukowania, eksploatacji oraz demontazu
elektrowni'. W lokalizacjach o bardzo korzystnych warunkach wiatrowych (np. na morzu)
czas amortyzacji energetycznej moze trwa¢ 2 miesigce, a po uptywie tego czasu catkowita

zainwestowana energia zwroci sie i od tego momentu mozna méwié o produkcji ,czystej

energii”.
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emisja CO2 do atmosfery wiatrowa

Rysunek 1. llo$¢ paliw potrzebnych do wyprodukowania 1 kWh



Przy produkcji energii ze zrédet konwencjonalnych wspétczynnik produktywnosci
wynosi 0,3 do 0,4% poniewaz w czasie eksploatacji musi by¢ w sposéb ciggty dostarczana
energia - w postaci paliw.

Produkcja energii metodami konwencjonalnymi wigze sie z emisja gazéw

cieplarnianych, co przedstawia ponizszy wykres.
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Rysunek 2. Emisja CO; powstajgca wskutek spalania réznych surowcéw energetycznych'?

Miejsca pracy. W 2000r. w Niemczech energetyka wiatrowa dawata zatrudnienie 35
tys. oséb. Wdrozenie ustawy o energii odnawialnej, wedtug szacunkéw ogolnokrajowych
zwigzkow zawodowych moze stworzy¢ w tym kraju 100 tys. miejsc pracy'®, ale jest to caty
przemyst - produkcja elektrowni, rozwdj technologii, systemy oszczedzania. Bezposrednio,
przy farmie wiatrowej wielkosci kilkunastu turbin, zatrudnienie mogg znalez¢ 2 - 3 osoby (do
kontroli i konserwacji urzadzen).

Zysk z dzierzawy. Zalecane jest lokalizowanie elektrowni na terenach nalezgcych do
ludnosci lokalnej, dzieki czemu dana inwestycja zyskuje znaczenie spoteczne. W Polsce nie
ma wyznaczonych stawek za dzierzawe ziemi pod budowe elektrowni, cho¢ biorgc pod
uwage sytuacje w rolnictwie, staty dochdd dla rolnika bedzie miat znaczenie, zwtaszcza, ze

budowa elektrowni na polu, czy tgce nie ogranicza rolniczego wykorzystania terenow.

Pozostate oddzialywania
Elektrownie wiatrowe mogg by¢ zrédtem pochodzenia innych oddziatywan, ktorych

wplyw na srodowisko ma marginalne znaczenie.

Oddziatywanie na roslinnosé, wody, gleby. Wptyw na roslinnos¢ ma charakter
krétkotrwaty. Moze do niego dojs¢ na etapie budowy przedsiewziecia i bedzie zwigzane z
przygotowaniem placu budowy pod maszt i usunieciem warstw roslinnosci z obszaru o
powierzchni okoto 100 m2. Oddziatywanie to jest zazwyczaj mato znaczace, jezeli

elektrownie zlokalizuje sie na obszarze o niskich walorach florystycznych.



Elektrownie wiatrowe na etapie eksploatacji nie majg zadnego wplywu na stan
czystosci okolicznych ciekow lub zbiornikéw wodnych. Do oddziatywan na wody moze dojsé
gdy elektrownie bedg powstawaty na glebach o wysokim poziomie wod gruntowych i niskiej
stabilnosci, gdzie usadowienie masztu wigze sie z wykonaniem znacznych prac
budowlanych (gtebokim wykopem). Podobne ryzyko wystepuje w przypadku lokalizacji
elektrowni nad brzegami zbiornikow i ciekow wodnych, stgd konieczno$¢ zachowania
minimalnej odlegtosci (promien upadku lub 100 m) - réwniez ze wzgledow bezpieczenstwa.

Elektrownie wiatrowe powinno sie budowaé na glebach o niskich kompleksach
przydatnosci rolniczej lub wartosci przyrodniczej wowczas ich wptyw jest minimalny.
Elektrownie wiatrowe nie majg negatywnego wplywu na jakos¢ gleb, a do niewielkiego

oddziatywania moze dojs¢ przez zajecie terenu lub zmiane rezimu wodnego.

Oddziatywania na etapie likwidacji przedsiewziecia. Szacowany okres
eksploatacji podobnych urzagdzen w krajach zachodnich to okoto 10 lat. Po uptywie tego
czasu stopien zuzycia bedzie prawdopodobnie na tyle wysoki, a dostepne na rynku
technologie na tyle zaawansowane, ze wskazana bedzie likwidacja elektrowni wiatrowej i
ewentualnie zastgpienie jej nowg, bardziej wydajng i howoczesna.

Elektrownie sg zbudowane przede wszystkim ze stali, a w niewielkim stopniu z
tworzywa sztucznego lub witdkien szklanych. Na etapie likwidacji elektrowni wiatrowych nie
przewiduje sie problemoéw z utylizacjg elementéw z jakich zbudowana jest elektrownia.
Mozliwy jest recykling materiatdw zastosowanych w konstrukcji, a pozostate elementy, nie
nadajgce sie do dalszego wykorzystania, mozna sktadowa¢ na wysypisku odpaddéw. W
miejscu ustawienia masztu nalezy usungé fundamenty betonowe mocujgce maszt
elektrowni.

Efekt blysku (efekt ,,disco”) - tak nazywa sie refleksy swietine, ktére powstajg w
stoneczne dni wskutek odbijania promieni stonecznych od powloki obracajgcej sie topaty
wirnika. Powodem ich powstawania jest zastosowanie potyskliwych powtok. Refleksy te
mogtyby by¢ odczuwalne jedynie przypadkowo i krotkotrwale. Efekt odbijania promieni
stonecznych wedtug wielu zrodet'* obecnie nie ogrywa zadnej roli w eskalacji oddziatywan,
gdyz producenci elektrowni wiatrowych stosujg matowe farby, co wyeliminowato

powstawanie tego efektu.

Infradzwigki to fale dzwiekowe o najnizszej czestotliwosci, ktére przez ludzkie ucho
nie sg rejestrowane (<20 Hz). Sg wytwarzane przez samoloty, samochody, pociagi itp.
Naturalnym zrédiem infradzwiekdédw sg burze, wodospady, turbulencje wiatru. Przy statym

natezeniu dzwieku o wysokosci 130 dB moze dojs¢ do zagrozenia zdrowia ludzkiego.
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Jednak pomiary wykonywane w okolicach farm wiatrowych nie potwierdzajg wykrycia tego

typu czestotliwosci's.

Analizujgc wplyw na walory turystyczne regionu, nalezy okresli¢ najpierw, jaki jest
to walor, co jest specyfikg danego miejsca i jacy turysci sie tam pojawiaja.

Turystow mozna podzieli¢ na dwie kategorie'® tzn. poszukujgcych:

o atrakcji regionu,
o kontaktu z natura.

Trudno stwierdzi¢, czy elektrownie wiatrowe mogg sta¢ sie atrakcjg turystyczng
regionu. Na zachodzie sg obecnie bardzo popularne i tuz przy niemieckiej granicy dosc
gesto ulokowane parki wiatrakowe staty sie statym elementem krajobrazu. W pierwszym
etapie funkcjonowania, mogg one budzi¢ zainteresowanie. Dla przykiadu w gminie Holtriem
w Niemczech postanowiono wykorzystaé zainteresowanie energetykg wiatrowg i park
wiatrowy przystosowano do zwiedzania, oprécz tego utworzono centrum informacyjne.
Turbiny wiatrowe wzniesione na wysokos¢ ponad 100 m moga stac sie punktem widokowym.

Analizujgc mozliwy wptyw elektrowni wiatrowych na turystéw z drugiej grupy,
poszukujgcych spokoju i kontaktu z naturg, elektrownie wiatrowe mogag by¢ postrzegane jako
element technogeniczny w krajobrazie i dziata¢ ,odstraszajgco”. Obecnie nie mozna sie
raczej spodziewaé znacznego konfliktu, ze wzgledu na fakt, ze elektrownie wiatrowe nie sg w
Polsce czesto spotykane, a wiec nawet wsrdod turystow - przyrodnikéw, gdzieniegdzie
pojawiajgce sie ,mechaniczne wiatraki” mogg budzi¢ zainteresowanie. Oczywiscie w
zaleznosci od tego jak zostaty zlokalizowane i w jakim zageszczeniu. Na przyktad 10
wiatrakbw w mato warto$ciowym pod wzgledem przyrodniczym regionie moze staé sie
atrakcjg turystyczng, natomiast 100 turbin wiatrowych w terenie o znacznych walorach

przyrodniczych, to degradacja turystyczna tego obszaru.

Srodki tagodzace skutki srodowiskowe

Jezeli istnieje ryzyko wystgpienia negatywnego oddziatywania na sSrodowisko, ale
realizacja parku wiatrakowego jest przestrzennie, ekonomicznie i spotecznie uzasadniona,
koniecznie trzeba dagzy¢ do minimalizacji negatywnego wptywu na s$rodowisko. Po
zakonczeniu budowy wskazane jest przeprowadzenie monitoringu w celu kontroli poziomu
hatasu emitowanego przez elektrownie oraz docierajgcego do zabudowan. Nalezy wzigé pod
uwage szczegolnie te zabudowania, gdzie wedtug wstepnych obliczen poziom hatasu moze
osiggngc¢ prog 40 dB. Pomiar powinien zosta¢ wykonany kilkukrotnie w ciggu roku - latem w
petni sezonu wegetacyjnego, gdy roslinnos¢ stanowi bariere dla rozprzestrzeniania sie
dzwieku i wiatr osigga mniejsze predkosci oraz zimg, gdy porowatos¢ terenu sie zmniejsza i

wiejg silniejsze wiatry. W przypadku stwierdzenia przekroczenia norm hatasu, nalezy
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zastosowaé odpowiednie zabezpieczenia np. ekrany dzwiekochionne, ,zielone ekrany” -

mozliwe jest stosowanie zadrzewien zimozielonych (np. drzewa iglaste).

Podsumowanie

Pomimo ze coraz czesciej podejmuje sie proby realizacji farm wiatrowych, energetyka
wiatrowa w Polsce jest sprawg przysztosci. Rozwoj energetyki odnawialnej nie jest mozliwy
bez prowadzenia przychylnej polityki i wsparcia ze strony panstwa. Zanim jednak zacznie sie
proces inwestowania i aktywnego wspierania tej gatezi przemystu, nalezy opracowac
koncepcje lokalizacji energetyki wiatrowej w krajowym systemie energetycznym, z

uwzglednieniem uwarunkowan przyrodniczo-przestrzennych.

Mgr Joanna Mackowiak,

Zaktad Taksonomii Ro$lin, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
oraz Zaktad Planowania Krajobrazowego, Uniwersytet w Poczdamie
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