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1. WSTEP

Wojewodztwo Kujawsko-Pomorskie jest jednym 2z wiogch regionéw kraju
w dziedzinie rolnictwa. Zajmuje jedno z przoglyjch miejsc w hodowlswin, a take jest
bezsprzecznym liderem w chowiesg

Polska gs czesto jest nazywana kotudzhub owsian. Kotudzka, poniewa okoto 98%
populacji pochodzi z Kotudy Wielkiej z Instytutu @mchniki PIB, ktéry znajduje sipod
Inowroctawiem, natomiast owsignbo na 3 tygodnie przed ubojerasgkarmione s tylko
owsem. Rocznie w Polsce ubijee 5koto 7 min gsi, co daje to ok. 22 min ton esia
drobiowego. Dawniej gsi utrzymywano prawie w kalym gospodarstwie rolnym, ze
wzgledu na pozyskiwane pierze, jednak obecnie ulegtanianie, ze wzglkdu na niskie
zainteresowanie pierzem.

W przypadku produkcji trzody chlewnej region KujdwesPomorski jest rownie
zauweaalny. Tutaj midci sie Polski Zwhzek Hodowcow i Producentéw Trzody Chlewnej
POLSUS. Nasze wojewodztwo jest eksporterem wiepirppowTutaj swa siedzile map
zaktady m¢sne i przetwornie. Na terenie Wojewddztwa KujawBkonorskiego funkcjonuj
czotowe w kraju Grodki Hodowli Zarodowe;j.

Z tych wzgkdow wptyw czynnikdw antropopresyjnych, jakiny sitownie wiatrowe na
obydwa gatunki zwier uzytkowych stanowity tematyknizej opisanych dziata

Fale dwickowe dziey sic na infradwicki, dzwigki styszalne oraz ultrasvicki [Pawlas,
2009]. Infradwicki sa to takie dwigki, ktérych widmo zawarte jest gtownie w Joaie
czestotliwaosci od 1 do 20 Hz [Augustiska, 2009]. Odbierane siie, jako styszenie tondw
w ,normalnym” sensie, ale jako dudnienie oraz uezynacisku” w uszach [Pawlas, 2009].
Zrédta infradwickéw s dwojakiego pochodzenia - naturalnego, sa@inego ze zjawiskami
przyrody oraz sztucznego, czyli generowanego prmaszyny i urgdzenia [Augustyska,
2009]. Coraz oxciej spotykanymzrédtem infradwickdw g3 elektrownie wiatrowe. Poziom
hatasu emitowanego przez sitownie wiatrowénie ze wzrostem pdkosci wiatru i maleje
w miar oddalania s od turbiny. Jego warfci wahaj Sie
w granicach od 100 do 107 dB przy turbinie [PawlkB09], a w odlegkxi 300 metrow od
turbiny poziom hatasu miei si¢c w przedziale 45-50 dB [Kaliski, 2009].

Obecnie brakuje przepisow europejskich iedaiynarodowych dotyegzych wartdci
granicznych ekspozycji na infragicki [Augustyiska, 2009]. Wyniki bada
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przeprowadzonych na zwietach, sugerage durg ucigzliwosé i szkodliwas¢ infradzwieckdw
[Buxton, 2006], sktaniajdo wyznaczenia bezpiecznych poziomow wanitbatasu.

Wplyw infradzwickbw na zwiergzta byt powszechnie badany w warunkach
laboratoryjnych. Do badania skutkow oddziatywaniafradzwickbw na organizm
wykorzystano myszy, szczurgwinki morskie, szynszyle, psy, matpy i inne ssdkiekty
fizjologiczne infradwickOw zaleza od ich poziomow [Augustiska, 2009]. U zwierg pod
wptywem infradwickdw zaobserwowano negatywne zmiany w ukiladzie seveo
naczyniowym (zwzenie ttnic i naczy wiencowych) [Alekseev i in., 1985] w mdzgu
(u szczurow iswinek morskich zmiany typu mikrourazéw przyestotliwosci 8 Hz na
poziomie 120 i 140 dB przyzyciu 40-dniowej ekspozycji) [Nekhoroshev i Glinchik
1992] oraz w ptucach (pogrubieniegherzykow ptucnych i wypetnienie erytrocytami griane
a przy natzeniu o wyszej cestotliwosci nawet czsciowe zniszczenie gronek i przerwanie
sciany naczy krwionasnych) [Svidivyi i Glinchikov, 1987]. Infraglvicki o bardzo diaym
natzeniu mog doprowadzi do powanego uszkodzenia struktur ucha. U szynszyli takie
zmiany obserwowaneg 0 ekspozycji na infraavieki o poziomie 172 dB po 60 min dla
czestotliwasci 1 Hz i po 7,5 min dla eatostliwaci 8 Hz [Johnson, 2007]. Ekspozycjagha
powoduje powazniejsze zmiany od ekspozycji przerywanej. Przy ystatnaraeniu na
infradzwieki o czstotliwosci 0,5 Hz i poziomie 95 dB do uszkodizatuchu u szynszyli
dochodzi od 20-dniowej do 432-dniowej ekspozycjiolfd i Harding, 2000]. U ludzi
narazonych na ekspozygjna infradwieki zanotowano zmiany psychologiczne [Pawlas,
2009]. Przy ekspozycji o egtotliwosci 6 i 16 Hz o poziomie o 10 dB wszych od progu
styszenia zanotowano zmnie i zaburzenie w stanie czuwania na skutek zmian
w osrodkowym uktadzie nerwowym [Landstrom i in., 1983].

W warunkach naturalnych infradieki moga powodow& negatywny wplyw na
zachowanie, zdolrgoi komunikacyjne oraz zdrowie i zdol§to przezycia ptakow [Barber
iin., 2010]. W przypadku osobnikéw wolngacych, zasiedlagych obszary w bezgeednim
sasiedztwie turbiny, halas me zakldcd komunikacg zwierzt i ich zdolng¢ do
rozpoznawania draptaikdw [Rabin i in., 2006]. Bwicki zwierzat wydawane w celu
ustanowienia terytorium lub znalezienia partneraygmo/ maskowane. Hatas me zmiené
sktad ptasiej populacji i zmniejszy6znorodnd¢ gatunkédw podczas gniazdowania [Francis
i in., 2009]. Szczegllnie niebezpieczny skutek $wata mana obserwowa

u zagraonych gatunkow nietoperzy - hatas szerokopasmowipea ich zdoln&¢ styszenia
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szelestu poruszgiej sk potencjalnej ofiary, a zatem i zdokd¢odo zerowania [Schaub i in.,
2008]. Psy i koty s mniej wraliwe na infradwicki [Lim i in., 1982]. W przypadku zwiegt
zyjacych w ogrodzeniu, utrzymywanych bez aivosci swobodnego poruszania shatas
maoze prowadzi do zwkkszenia poziomu stresu [Flydal i in. 2004]. U zwi¢rdomowych
takich jak owce czy te konie, hatas z turbin wiatrowych na poziomie 60dB mae
powodowa przyspieszenie oddechu, szybszmd, zwiekszory czujngé i skrocenie czasu
wypasu [Ames i Arehart, 1972]. Zaobserwowano rowzi&ickszone wydzielenie kortyzolu
u owiec, jako odpowiedna stres wywotany naraniem na infragwicki [Harlow i in., 1987].
Wplyw zrodta stresu w postaci hatasu na zmigpoziomu kortyzolu we krwi zostat
udowodniony réwnig u innych gatunkdéw. Brakuje jednak ekszej ilgici bada
obrazugcych wptyw halasu emitowanego przez sitownie w0 na zwierzgta

gospodarskie.
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2. WPROWADZENIE (opis przedmiotu, gtownych zatazen

badania, opis okolicznéci towarzyszcych badaniu).

Trzoda chlewna jest vizaym gatunkiem zwieet gospodarskichSwiadczy za tym dea
liczebna@¢ poglowia naswiecie, a take w Polsce oraz de znaczenie wieprzowiny
w zywieniu ludngci. Wielkos¢ pogtowia trzody chlewnej zatg przede wszystkim od dwoch
czynnikéw, takich jak: zasoby paszoweava do wyywienia tego gatunku oraz tradycje
kulinarne. Wieprzowiny, ze wzglu na wyznanie, nie konsumuparody muzutmiskie
I zydzi, uwaajac swinie za ,zwierzta nieczyste”. Dlatego ok. 28% ludiod na swiecie nie
spazywa misa wieprzowego. W czasach wysbwania gtodu gky sie do dostarczenia
ludziom chleba, ziemniakow, tluszczu a nadw miesa [Grudniewska, 1987].

Gesi naleig do ptakow domowych, u ktérych do chwili obecneg nidato si ujawnic
wszystkich maliwosci produkcyjnych, mimo,ze w ostatnich latach zekszyto sé
zainteresowanie tym gatunkiem i zanotowano znagmsgp w technologii utrzymania tych
ptakow.

Efektywna¢ produkcji gsi zaleey od osagnie¢ hodowlanych oraz od precyzyjnego
okreslenia potrzeb srodowiskowych, zywieniowych i profilaktyki chowu. W systemie
ekstensywnym ¢pi odznaczaj sie mniejszymi, w poréwnaniu z innymi gatunkami ptakow
gospodarskich, wymaganiami pokarmowymisrodowiskowymi. Dz¢ki temu wystpuja
czesto w matych gospodarstwach rolnych. Za wadvaza st ujemry reakcg gesi na
intensyfikacg produkcji i stosunkowo krotki okres reprodukcjhociaz w ostatnich latach
przedhzono czas ich aytkowania w jednym okresie reprodukcji i znacznigwgzono
wskazniki produkcyjne.

Gasicta odznaczaj sie szybkim wzrostem, dobrym wykorzystaniem paszy itagma
smiertelnGcia, co zapewnia wysokie wyniki produkcyjne. Tuszkisigtuczonych owsem
wyrozniaja si¢ walorami smakowymi i jako takie stanawprodukt eksportowy. Polskag
znana jest na rynkach krajow Europy Zachodniej. ikpzprodukcji gsi wigze Sk ze
zwickszeniem zapotrzebowania krajowego i eksportu. iREga programu hodowli ¢gi
w Kkraju od szeregu lat, a takwielu ddwiadczeé z zakresu rozrodu, sztucznego unasieniania
i techniki kgu orazzywienia i utrzymania ¢si przyczynita si do zwekszenia efektywnii

produkcji tego gatunku ptakow gospodarskich.
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3. CEL BADAN

Przedmiotem opracowania jest przgragraen zwigzanych z funkcjonowaniem sitowni
wiatrowych na organizmyywe funkcjonujce w bezpérednim ich gsiedztwie. Podstayv
opracowania jest stan prawny i technologiczny hyaegnergetyki wiatrowej, funkcjonagy
wg wiedzy autorow na miegi sierpié 2011 roku. Przy jego tworzeniu positkowane@ Si
dostpnymi wydawnictwami ksizkowymi, periodykami fachowymi, raportami firm
doradczych i stowarzysaebrarrowych oraz innymi opracowaniami i referatami z eekr
odnawialnychzrodet energii. W ogci doswiadczalnej wykorzystano badania wkasne, ktérych
metodyka zostata zaprezentowana pepni Jako zwierst doswiadczalnych ayto gesi
(60 szt.) orazwin (30 szt.).
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4. UREGULOWANIA PRAWNE DOTYCZ ACE
WYKORZYSTYWANIA ODNAWIALNYCH ZRODEL
ENERGII

Apel w sprawie ochronysrodowiska na poziomie rulzynarodowym zostat
zapocatkowany w 1968 roku od Raportu Klubu Rzymskiegoytile Granice Wzrostu. Od
tamtych wydarzg, temat ochrongrodowiska stat si kwesth istotrg. W tym celu zwotywano
konferencje, ktére omawialy wszystkie szczegOlyylicplany i zadania spoteczic
migdzynarodowej. Pierwsza odbytee sk Sztokholmie w 1972 roku [Lewandowski, 2007]
Jednalke najistotniejszymi dla Ziemi byly cele, jakie wyazyta konferencja w Nowym
Jorku w 1992 roku, gdyzostat tam stworzony fundament dla calego systeciuwrony
klimatu oraz dlugofalowe zamierzeniagzdce do transformacji gospodarki poprzez
stabilizacg emisji gazow cieplarnianych. Kolejna konferenciibgta s¢ w 1992 roku w Rio
de Janeiro (hazywana Szczytem Ziemi), ktorej cdbgin wswiadomienie przedstawicielom
wszystkich uczestnigeych 172 pastw, jakie spustoszenie $vodowisku naturalnym niesie
za soly ekonomiczny rozwdé§wiata [Materiaty konferencyjne Przysiek 30 wézm 2010] Z
kolei konferencja w Kioto w 1997 roku, z ktorejjwazniejszy czescia stat s¢ Protokot z
Kioto, zaktadata redukejemisji CQ na lata 2008 - 2012 do co najmniej 5% w stosunku d
1990 roku. Ow protokét podpisaly tylko te fiswa, ktére przyty konwencg z Rio de
Janeiro z 1992 roku, zoboyzujac sk tym samym do przestrzegania limitow gazéw
uwalnianych do atmosfery [Materialy konferencyjnerzyBiek 30 wrzénia 2010].
Konferencja w Johanesburgu z 2002 roku, odbwapsid hastem ,RIO+IO i co dalej?”.
Celem jej byto poinformowanie opinii publicznej peczywistych zagteniach. Wszystkie
Szczyty - bo tak nazywano konferendPNZ, byly swego rodzaju prébzbicia kapitatu
politycznego na ekologii oraz stworzenia z niej epwwiary. Istotnym celem byto
poinformowanie opinii publicznej o istniggych zagraeniach oraz stworzenie strategii
zrownowaonego rozwoju w postaci Agendy 2, wedtug ktorejwaapiejsz kwesth jest
ograniczenie negatywnego wptywu sektora energeggzmasrodowisko.

Paistwa, ktére podpisaty Kmowe dokumenty z Kioto
I Johanesburga zoboyzialy st do zwekszenia produkcji energii elektrycznej przez

zastosowanie odnawialnyéhodet energii do 12 % do 2010 roku oraz na ogramtz emisji
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CO, 0 8% w stosunku do roku 1999. Lata dzigwziesate staty s} czasem znacznego
wzrostuswiadomdaci ekologicznejwiata. Obecnie jest to jeden z napm@jszych tematéw
polityki wszystkich pastw [Lewandowski, 2007].

Akty prawne Unii Europejskiej wzglem polityki energetyczne.

Za postaw prawry ustawodawstwa Unii Europejskiej uieast Biala Ksiege z listopada
1997 roku — ,Energia dla przys#o: odnawialnezrodta energii”. Na podstawie tego
dokumentu, podk&ono konieczné podwojenia udziatu energii w bilansie paliwowo-
energetycznym pochogeych zezrodet odnawialnych z 6% do 12% do roku 2010. Jegmak
sam dokument pokazuje tylko strategie, a poszcmegBlstwa musz same zdecydowa
jakie rozwizania lgda dla nich najlepsze. Korggi ptynace z realizacji postanowieBiatej
Ksiegi, to przede wszystkim wzrost bezpietzisva energetycznego, ochrod@dowiska
naturalnego, nowe miejsca pracy, regionalny rozye§podarczy [Gumula, 2008].

Celem Zielonej Ksigi ,Ku europejskiej strategii bezpieadmtwa energetycznego” z roku
2000 bylo zapewnienie bezpieésenva energetycznego, na ktory ma wptyw ¢kszenie
wykorzystaniazrodet alternatywnych. Rozpaga sk rowniez trwajaca do dnia dzisiejszego
debata o0 bezpiecastwie energetycznym [Materialy konferencyjne  Prelsi
30 wrzénia 2010 roku].

Istotnym wydarzeniem bylo wprowadzenieaycie Dyrektywy 2001/77/WE w sprawie
promocji energii elektrycznej zeérodet odnawialnych na wewtiznym rynku energii.
Komisja Europejska stwierdzitage odnawialnezrddta energii $ wykorzystywane w stopniu
niewystarczajcym. W tym celu zostaty wprowadzone zamierzeniaypkizvania energii
elektrycznej z OZE na rynku Unii Europejskiej do,%. Istotnym jestze poszczegolne
panstwa mag odrebne cele do zrealizowania w tej kwestii [GumutaD&0

Kolejnym wanym dokumentem, ktory wprowadzono wycie, byta Dyrektywa
2003/30/WE w sprawie wspieraniazygia w transporcie biopaliw lub innych paliw
odnawialnych. Dyrektywa Parlamentu Europejskiegady Europejskiej 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 w sprawie promowania, stosowaniergi zezrédet odnawialnych, jako
dwa najwaniejsze cele: zwkszenie bezpiechastwa dostaw energii oraz ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych. Zostat oKleny ogodlny cel wspolnotowy dotygey 20% udziatu
OZE w catkowitym zayciu energii oraz 10% udziat biopaliw

w transporcie, ale rownie zagwarantowanie pewsm dla inwestorow. Dyrektywa
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przewiduje roéwnie kryteria zrownowaonego rozwoju w produkcji biopaliw i bioptynow.
Oznacza to,z taka produkcja nie nm@ mie€ negatywnego wptywu n&odowisko naturalne.
W tym celu zostat wprowadzony oba@kowy system certyfikacji od 2011roku. Dyrektywa
wprowadzita dolne granice emisji gazow cieplarn@myprzyjmujc ze do kaca 2016 roku
bedzie wynosita ona 35%, a od stycznia 2017 roku%56d stycznia 2018 roku - 60 % (dla
instalacji dziatagcych od 1 stycznia 2017 roku).

Akty prawne dotyezxe odnawialnyclirédet energii w Polsce.

Polityka ekologiczna Polski statagssprave istoty po zmianach ustrojowych, ktére
dokonaly st po roku 1989.Swiadomd¢ ekologiczna spotechstwa jest czynnikiem
niezwykle znacgcym dla przysztych pokofe Z uwagi na fakt, 7 przez latasrodowisko
naszego kraju ulegato przyzwolonej degradaciji, nlzeadnawialnerédta energii zyskaty na
znaczeniu. W tym celu zostaly wprowadzone xycie akty prawne w polskim
prawodawstwie, ktore wyznacadjierunki ekologicznej drogi Polski [LewandowskQ7].

Ustawa o Prawie energetycznym z dnia 10 kwietnia71@ku przewiduje obowzujace
w Polce reguty gry rynkowej, okfla cele prawa energetycznego, a przejawjatsiprzez
zapewnienie bezpiecastwa energetycznego catego nplwva, a take oszczdnego
i racjonalnego gytkowania, zaréwno energii jak i paliw. Istotnymlera ustawy byt zapis
dotyczcy przeciwdziatania skutkom monopoli, wprowadzorer tregulacje dotycge
wprowadzania umow radlzynarodowych. Ustawa gwarantuje didal@ interesy, zarowno
przedsgbiorstw energetycznych jak i odbiorcéw energii, iwallstotnym jest,ze ustawa
przewiduje obowizek wykupu w caléci energii produkowanej z OZE, wytworzonej energi
elektrycznej oraz systegwiadectw pochodzenia energii zeddet odnawialnych. [Ustawa,
2010 rok]

Z uwagi na fakt, 4 Polska od 1 maja 2004 roku jest petnoprawnym daémm Unii
Europejskiej, konieczne jest przestrzeganie wydaalandyrektyw i tak Dyrektywa
2009-28-WE okrda cele dla Polski w postaci 15% udzialu energiinaaialne]
w catkowitym bilansie do 2020 roku oraz 10% udbiaipaliw w paliwach transportowych do
2020 roku. Aktualnie trwaj prace nad przygotowaniem ustawy dotye odnawialnych
zrodet energii w naszym kraju. Oczekiwania produ@entcategosrodowiska gospodarczego

sa bardzo duae.
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5. STAN ENERGETYKI WIATROWEJ W UE | POLSCE

Energia ruchu atmosfery, czyli energia wiatru, jgBtzeksztatcom forma energii
stonecznej. Wiatr jest wywotany przezznice w nagrzewaniu, gdoéw, moérz, biegunéw
i rownika, czyli przez rénice cisnien, miedzy poszczegolnymi strefami cieplnymi oraz przez
site Coriolisa, zwyzarg z obrotowym ruchem Ziemi. Oceniagsize ok. 1 - 2% energii
stonecznej dochodee] do Ziemi, ulega przemianie na energnetyczry wiatru, stanowi to
moc ok. 2700 TW. Okoto 25% tej energii, przypada stametrowej grubiwi warstve
powietrza atmosferycznego, otacgago bezp&rednio powierzchri Ziemi. Wiatry wiepce
nad powierzchni ladoéw (jesli uwzgledni sk rézne rodzaje strat oraz rmovosci
rozmieszczania instalacji wiatrowych) mgotencjat energetyczny o mocy ok. 40 TW. Tylko
10% tej wartéci przewysza caly potencjairddladowej energii wodnej i wynosi ok. 20 razy

wiecej niz obecna moc zainstalowanychdvaecie elektrowni.

Tabelal. Moc zainstalowana i energia wyprodukavam elektrowniach wiatrowych
w wybranych krajach UE w latach 2009/10 [Michatoadknap, 2013]

Kraj 2009 2010 Przyrost | Energia 2009 Energia 2010
MW MW MW TWh TWh

Niemcy 25719,4 27 2147 15511 38,639 36,50(

Hiszpania 19 160,1 20 676,0 1515,9 37,773 42,976
Dania 3482,0 3 800,0 318,0 6,715 7,808
Wiochy 4 897,9 5797,0 899,1 6,543 8,374
Anglia 4 424,0 5203,8 779,8 9,304 11,440
Portugalia 3 326,0 3897,8 571,8 7,577 8,852
Francja 4 626,0 5 660,0 1034,0 7,819 9,600
Polska 124,7 1185,0 460,3 1,029 1,980

UE 75 106,4 84 339,0 9301,3 132,828 147,033
11
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Wiatr z punktu widzenia niwosci wykorzystania go do celéw energetycznych,
charakteryzuyj dwie wielkaici: predkos¢ i powtarzalnéc. Poniewa predkosé¢ wiatru jest
najmniejsza przy ziemi i wzrasta wraz z wys@ig, sitownie wiatrowe umieszczagsna
wysokaici od kilkunastu do ok. 100 m. Optymalgr@dnia pedkos¢ wiatru do wykorzystania
energetycznego wynosi 4 - 25 m*. ©graniczenia ze wzgdu na pedkosé wiatru, wynikaj
z minimalnej pedkosci, przy ktérej wytworzony zastanie odpowiedniozgumoment
obrotowy (sita aerodynamiczna) oraz maksymalnejdkuasci, po przekroczeniu, ktorej
wytworzony moment obrotowy me spowodow& mechaniczne uszkodzenie turbiny
wiatrowej.

Z danych zawartych w tabeli 1 wynikag w UE zainstalowano w roku 2009 ponad
75 106 MW mocy i wyprodukowano w elektrowniach wiatych ponad 132 TWh. W roku
2010 przyrost ten wyniodst odpowiednio o okoto 12%azoo okoto 10,7%. Z danych tych
wynika rownie,, ze najweksz dynamilk zaobserwowano w Polsce (92% - gtdéwnie
repoweringu). W pozostatych badanych krajach temzpockszania potencjatu energii
wiatrowej bylo wyranie mniejsze (np. Francja 23%, Hiszpania 13,7%).n&kzych
zachodnich gsiadow udziat energii wiatrowej ulegat w ostatniroku zmniejszeniu
(-6%). Gwaltowny wzrost potencjatu sektora wiatrgaeailegt najwyraniejszemu wzrostowi
w naszym kraju. Obserwag rozwoj infrastruktury energii wiatrowej w naszykraju
zauway¢ mazna due dysproporcje. Analizag rozkiad projektow  wiatrowych
w poszczegolnych regionach Polski zauywa mazna due zr&@nicowanie pongdzy
poszczegolnymi wojewddztwami. Na rycinie 1 wykazamo do wojewodztw przodagych
naleza: zachodniopomorskie, wielkopolskie oraz kujawskoAprskie. W pozostatych

regionach przyrost liczby sitowni wiatrowych jesinimalny.

12
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Rycina 1. Moc zainstalowana farm wiatrowych w e|2011 i 2012 [URE].

Obserwujc wzrost wykorzystania energii z OZE w Polsce stdda€ maozna, ze
w ostatnim 7-leciu gtdwny wzrost zainstalowanej magiat miejsce w energii wiatrowej
(ryc. 2). W przypadku energii wodnej, biogazu oraipmasy nie zaobserwowano tak
wyraznych zmian w ostatnich latach.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

[Dhydro Bwind Bbiogas lbiomassJ

Rycina 2. Moc zainstalowana w energii elektrycamdpolsce 2005-2012 [Michatowska-
Knap, 2013]

Analizujac poziom produkcji energii w Polsce zeddet odnawialnych zauvwgié mazna,
ze dominugca forma jest co-firing (czyli wspotspalanie zeglem). Na przestrzeni ostatnich
lat zauwaono sukcesywny wzrost tej metody pozyskiwania enesgzrodet odnawialnych

(ryc. 3).
13
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Rycina 3. Produkcja energii Zeddet odnawialnych w Polsce 2005-2012 [oszacowanie
IEQ].

Rycina 4. Rozktad projektéw wiatrowych w regionaétolski, koniec 2012 roku
[Michatowska-Knap, 2013].
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Chac przeanalizowarozlokowanie sitowni wiatrowych w naszym kraju /ma dokona
tego przedstawia¢ liczle instalacji w kadym wojewoOdztwie oraz podg ich moc. Z
danych zaprezentowanych na rycinie 4 wynika najweksz liczebndcia sitowni
wiatrowych w kraju mee st poszczyai wojewddztwo kujawsko-pomorskie (210 instalacji
wiatrowych) w porownaniu do wojewddztw potudniowsetodnich (np. wojewddztwa
lubelskie i opolskie po 5 elektrowni wiatrowych)rugs metod oceny nasycenia sitowni
wiatrowych jest ild¢ zainstalowanej mocy, gdzie bezsprzecznym lideresh \ywojewddztwo
zachodniopomorskie — 726,43 MW (dla poréwnania iewddztwie lubelskim — 2,15 MW.

Analizujgc pochodzenie turbin wiatrowych w naszym kraju malstwierdzé, ze ich
producentami jest 8 rulzynarodowych koncernéw. Najgkiszy udziat posiada Vestas (30%)
oraz Gamesa (21%) (ryc. 5). Z ubolewaniem nalstwierdzé, ze dotychczas dominaga
metody pozyskiwania sitowni jest remontowanie zywanych turbin wiatrowych
(tzw. repowering). Ponad potowa zainstalowanyclovaii wiatrowych w naszym kraju,
charakteryzuje siponad 20 letnim st@m (wiekiem). Wiadomg ta zostata podana na VIi
Konferencji i Targach PSEW w Serocku, ktéra odisitaw dniach 24-25 kwietnia 2013

roku.

Enercon
9%
‘\ _Fuhrlander

’ / 6%

Vestas
30% <ol

Gamesa
21%

Siemens _—~
7%
REPower ] 8%
7% Nordex
12%
Rycina 5. Udziat poszczegoélnych producentow turkwratrowych w realizowanych

projektach farm wiatrowych w Polsce w 2011[Michagka-Knap, 2013].

15

Badania sfinansowano Zeodkéw Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego
oraz Wojewoddzkiego Funduszu Ochrénydowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu.



W chwili obecnej wgkszas¢ energii z OZE (ponad 50%) produkowana jest we
wspotspalaniu z wglem. Ze wzgidu na mato ambitne cele #iiowe w latach 2010 - 2012
oraz brak spodziewanego wzrostwyia energii elektrycznej w Polsce, a #akznacacy
przyrost nowych inwestycji w latach 2011 - 2012 wgizyta sé znacaca nadpoda
swiadectw pochodzenia, oraz pagany z nj spadek cedwiadectw na Towarowej Gietdzie
Energii, nawet do ok. 100 PL za MWh (trzykrotny dgla w poréwnaniu do cen z pierwszej
potowy 2012 roku).

Dalszy rozwdj rynku jest trudny do prognozowane#p, ze system TGE w przypadku
Rynku Praw Majtkowych nie dziata w peini na zasadach gietdowydunalke, jak pokazuj
symulacje, w przypadku braku szybkiej decyzji ogaaowaniu ustawy o OZE w ksztalcie
zblizonym do propozycji z 5 @dziernika, obecne tendencje cenowe utrzynsaj do 2014
roku (zaley to od doktadnej daty wégia wzycie ustawy i konkretnych jej zapisow).

Energetyka wiatrowa zanotowata do waza@ 2012 roku rekordowy przyrost mocy
zainstalowanej. Jest to spowodowane zaréwno re@izanwestycji, ktére uzyskaty
finansowanie (w tym dotacje z&odkéw UE) przed ogtoszeniem pierwszego projektu
Ustawy o OZE, jak i przyspieszeniem dziatanwestycyjnych w celu utrzymania
wspotczynnika korekcyjnego rownego 1 po $eej w zycie ew. nowych regulacji prawnych.
Nalezy si¢ jednak spodziewa ze to tempo wzrostu jest jedynie efektem pr@epwym i juz
w roku 2013 mee ostabgé, ze wzgédu na trudnéci z pozyskaniem finansowania. Instytucje
finansupce juz obecnie wykazuj daleko idca ostranos¢ przy podejmowaniu decyzji
o kredytowaniu inwestycji wiatrowych, ze wzdl na utrzymujcy sk od ponad pét roku
spadek ceSE na gieldzie oraz niepewst co do kierunku zmian prawa. Uwzdhiajac stan
rozwoju obecnie realizowanych projektow wiatrowyctozna zatayé, ze catkowita moc
zainstalowana w energetyce wiatrowej na koniec 2@KaI (wspotczynnik korekcyjny=1)
siegnie 3000 MW.
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6. ODDZIALYWANIE  SILEOWNI WIATROWEJ NA
ORGANIZMY ZYWE

Hatas styszalny hatas jest wynikiem nakfadania s6znych dwiekdw, ktore odbieramy

jako pozbawione tadu. W rozumieniu potocznym jegumiany jako kady przeszkadzagy
nam dwick. Wptyw hatasu na organizm ludzki jestng, lecz przede wszystkim atakuje on
ukiad nerwowy. Jest tym bardziej niebezpieczeyjego skutki rzadko ujawnigpie od razu,
czesciej kumulup sie w czasie. Hatas oddziatuje na organizaywe w dwojaki sposob.
Pierwszym i najogciej zauwaalnym jest oddziatywanie na samopoczucie psychiczoe
w polgczeniu z oddziatywaniem na uktad nerwowy ma wphawzdrowie fizyczne cztowieka.
Drugim sposobem jest jego fizyczne oddziatywanieangan stuchu i @odkowy uktad
nerwowy. Fale édwickowe, ktére odbieramy jakozdicki czy hatas, $ zmianami cinienia
otaczajcego nas powietrza my@ego bezpgedni kontakt z delikatnym najdem stuchu.
Ekspozycja na nadmierny hatas powoduje pojawierdeostrego lub przewlektego urazu
akustycznego, ktoremu towarzyszy wiele reakcji abgeh, jak np. zmiany akcji serca,
rytmu oddychania, énienia ttniczego krwi, temperatury ciata itp. Efektem prgebnia
w hatasie mee by tzw. zespot pohatasowy obejmay: bdle i zawroty gtowy, ostabienie,
zwickszory pobudliwag¢é nerwowy, zaburzenie snu, zekszory potliwos¢, uszkodzenie
stuchu. Hatas odbierany przez ucho poprzeaqgzenia nerwowe z kermoézgow moze
oddziatywa& na inne eérodki znajdugce s¢ w mozgowiu. Dotyczy to w szczegOkuod
osrodkowego uktadu nerwowego i uktadu gruczotow wetkmia wewntrznego. Graniczn
wartascia wysktpowania zaburzenia funkcji fizjologicznych jest dB, po przekroczeniu
ktorej mog wyskpowa wyrazne zaburzenia funkcji fizjologicznych. Dla waito cisnienia
akustycznego w granicach 55 + 75 dBzamavystpowa® rozproszenie uwagi. Taka reakcja
organizmu jest jego obramrzed diugotrwat ekspozycj na hatas, ktéra nxe przyczynia
sie do rozwoju ranego typu choréb (np. chorob&meniowa, choroba wrzodowa, nerwice).
Natomiast wptyw hatasu na organ stuchuzmpowodowa:

- upcéledzenie sprawnigi stuchu w postaci podwgzenia progu styszenia, w wyniku
diugotrwalego nargenia na hatas, o rbwnowaym poziomie dwicku A przekraczajcym
80 dB,
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- uszkodzenia struktur anatomicznych mndiz stuchu, bdace zwykle wynikiem
jednorazowych i krétkotrwatych ekspozycji na hataszczytowych poziomach scienia
akustycznego powygj 130 + 140 dB.

Aby nasgpito fizyczne uszkodzenie naidu stuchu musi wysgpi¢ jeden z warunkow:

- poziom dwicku w skali A (dla hatasu ustalonego) przekragzpaj80 dB; poniej tej
wartasci bod’ce nie uszkadzajnarzdu stuchu nawet przy diugotrwatym nieprzerwanym
dziataniu (tab. 2);

- czas dziatania hatasu; skutki dziatania hatasezzaod dawki energii akustycznej,
przekazanej do organizmu w oklanym przedziale czasu,;

- ciggta ekspozycja na hatas sprzyja uszkodzeniom, nawétkotrwate przerwy
umazliwiaja regeneracje stuchu;

- hatas impulsowy, ktory charakteryzujee sbardzo szybkim narastaniemsrdenia
akustycznego do dych wartaci jest szczegolnie szkodliwy. Jest to spowodowigne ze
mechanizmy obronne nadu stuchu zapobiegaje wnikaniu energii akustycznej do ucha nie
zdyzg zadzialg,;

- halas, ktorego widmo jest z przewasktadowychsrednich i wysokich ogstotliwaosci
(w zakresie najwikszej czutdci ucha ludzkiego wynogzej 3 - 5 kHz;

- indywidualna podatni@é na uszkodzenia pod wplywem hatasu.

Tabela 2. Ryzyko utraty stuchu w zatesci od rownowanego poziomu #vicku A i czasu
naraenia [ISO 1999:1975]

Rownowany poziom dwieku A, Ryzyko utraty stuchu, %
Czas narzania, lata
dB 5 10 15 20 25 30 35 40
mniejsze od 80 0 0 0 0 0 0 0 0
85 1 3 5 6 7 8 9 10
90 4 10 14 16 16 18 20 21
95 7 17 24 28 29 31 32 29
100 12 29 37 42 43 44 44 41
105 18 42 53 58 60 62 61 54
110 26 55 71 78 78 77 72 64
115 36 71 83 87 84 81 75 64
18
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Kryterium dopuszczalnego poziomuwvdeku dla funkcji chronionych zostato okitene
w rozporadzeniu MinistraSrodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dpgeeinych
poziomow hatasu wrodowisku [Dz. U. z dnia 5 lipca 2007 r. Nr 120zp826].

Badania nad wplywem hatasu na organizm cztowiekavadzone s juz od diwszego
czasu. Wize sk to szczegolnie z potrzglmpracowania jego wptywu na organizm cztowieka
w aspekcie wytycznych bezpieéstwa i higieny pracy. Nieodzowne stajee¢ siez
postugiwanie wytycznymi przy projektowaniu osiedinieszkalnych i infrastruktury
drogowej. Take w energetyce wiatrowej producenci turbin i inwesy postuguyj Sie
badaniami hatasu w skali A.

InfradZwieki - s3 to dewieki, w ktorych widmie wysipuja sktadowe o agstotliwosciach
od 0 do 20 Hz. W zakresie tychestotliwosci s3 one teoretycznie niestyszalne dla cztowieka.
Poziom ich odbioru zaky jednak od indywidualnych cech osobniczych orazigou
cisnienia akustycznego. Progispoienia akustycznego dla styszaloo infradtwiekéw s
wysokie (6 -8 Hz okoto 100 dB) i obmja sie w miak zwigkszania cgstotliwosci.
Infradzwieki sa takze odbierane przez receptory czucia wibracji. Pomyizuwania znajduj
sie 0 20 — 30 dB wej niz progi styszenia [Branco, 2001].

Dla cisnienia akustycznego na poziomie 100 dB infwidki mog by¢ odczuwane jako
nieprzyjemne uczucie wewtiznego wibrowania powodowane zjawiskiem rezonansu
narzadow wewretrznych. Innym wysfpujacym objawem jest uczucie ucisku w uszach oraz
wystepujacy stan nadmiernego zwmeenia, dyskomfortu, seném, zaburzenia réwnowagi,
sprawngci psychomotorycznej oraz zaburzenia funkcji fiagibznych. Zmiany
powodowane przez infradieki w osrodkowym uktadzie nerwowym agspodobne do
obnizenia stanu czuwania.

Dla cisnienia akustycznego powsj 140 — 150 dB, infradvicki mog powodowa
trwate, szkodliwe zmiany w organizmie [Deluga, 2P09

Zrédta powstawania infrasviekow s rézne od naturalnych takich jak falowanie
oceanow, szeleststii, po pochodzce z cywilizacji (wentylacja, transport samochodpwy
Ostatnio zauwaalnym zrodiem infradwickéw staly st ogromne maszyny przeptywowe
jakimi 3 turbiny wiatrowe.

Istniegce w Polsce normy dotygze infradwiekOw dotycz jedynie ich poziomu na
stanowiskach pracy. Dlasmiogodzinnej ekspozycji wynosi ona 85 dB. Poziom fest

znacznie wyszy niz w sgsiednich Niemczech gdzie wynosi on 67 dB.
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Sitownia wiatrowa jako maszyna wytwarza inffadeki w wyniku drgan o niskiej
czestotliwosci.

W swojej publikacji profesorowie medycyny Pereirfluno oraz Branco [2007]
stwierdzag, ze ,naukowo - eksperymentalnie udowodnione, odczuwalny w domu hatas
turbin wiatrowych prowadzi do tzw. choroby wibroakycznej (ang. Vibroacustic Disease —
VAD), 0 czym wspomniano jwczeniej.

Prowadzone badania nad wpltywem infractkdw wykazaly me¢dzy innymi, ze
diugotrwata ekspozycja (10 lat) navdeki o niskiej czstotliwosci objawia s¢ w fazie
koncowej patologiami neurologicznymi i neuropsychiamyymi prowadzcymi miedzy
innymi do [Ceranna, 2011; Deluga, 2009; Drganialmeazne, 2011]:

- zmniejszenia zdolr¥ai poznawczych,

- Znacznego obweénia ilorazu pamci,

- pogkbionych zaburz& psychicznych,

- zaburzé neurologicznych charakterystycznych dla rozleghleggkodzenia moézgowia.

Choroby te 8 spowodowane zmianami na poziomie molekularnym wsmymi przez
infradzwieki.

Interesujce pomiary infradwickdéw opisali Ceranna, Hartmann i Henger [2011]. Beala
prowadzone byty dla sitowni o mocy 600 kW. Z prampadzonych pomiaréw wynika,
ze poziom infradwickdw oshgnat wartos¢ az 125 dB w skali Lin przy wigy turbiny,
a w odlegtdci 50 km od niej wynosit ok. 50 dB(Lin). Wyniki bail przedstawiono na rycinie
6.
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Rycina 6. Poziom infraaviekow dla czstotliwosci ok. 3 Hz — tj. drugiej harmonicznej
czestotliwasci obrotusmigta) elektrowni wiatrowych o mocy 600 kW 4da
w funkcji odlegtaci (w skali logarytmicznej) od elektrowni [Ceranr2®11].
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Drgania - drgania mechaniczne wytwarzane w sitowni wiagpyrzenoszoneas
poprzez fundament na otacga] grunt. Cziowiek poddany ekspozycji na ten czlnni
naraony jest na uszkodzenia tkanek i naczZyrwionasnych. Diugotrwate nataenie na
drgania mae powodowéa zmiany chorobowe w ukladzie naczyniowym, kostrawsiwym
oraz nerwowym.

Zmiany w ukiladzie kostno-stawowymeki powstaj gitdwnie na skutek drga
miejscowych o ogstotliwosciach mniejszych od 30 Hz. Obserwuje Bi.in. znieksztatcenia
szpar stawowych, zwapnienia torebek stawowych, myniakostnej, zmiany w utkaniu
kostnym. Zaburzenia w funkcjonowaniu ngdaw wewrtrznych g gtébwnie wynikiem
pobudzenia poszczegdlnych ngtdw do drga rezonansowych (estotliwosci drgaa
wiasnych wegkszaici naraddéw zawieraj sie w zakresie 2 + 18 Hz). Skutki funkcjonalne
wywotywane przez drgania to:

- zwiekszenie czasu reakcji ruchowej,

- zwigekszenie czasu reakcji wzrokowej,
- zaktocenia w koordynacji ruchéw,

- nadmierne zgtzenie,

- bezsenn&,

- rozdranienie,

- ostabienie pamci.

Efekty optyczne (stroboskopowy i cieni&fekt stroboskopowy wysgbuje w momencie, gdy

obracagce st topaty wirnika okresowo odbijgjpromienie stoneczne. Powsfeg¢ w ten
sposob refleksywietine mog zaburza pole widzeniazywych organizméw. Jest to zjawisko
silnie uzalenione od wdrowki staica i sytuacji meteorologicznej. Efekt cienia wywetu
rzucany przez konstrukgcjsitowni cier. Jest on zalay takze od warunkow opisanych
powyzej. Jego skfadowvjest take efekt cienia rzucanego przez obracgjske wirnik.

Ekspozycja na te dwie emisje nsowywotywa u ludzi uczucie zaguenia, pogorszenia
warunkéw zycia oraz reakcje zdenerwowania i irytacji. Ich pidéywanie zalene jest od
wielkosci konstrukcji elektrowni wiatrowej. Stosowanie match farb na topatach wirnika
pozwolito na wyeliminowanie efektu stroboskopowego.

Migotanieswiatta - stosowanie turbin wiatrowych ktérych parametrgqy nie pozwalaj

zachowad dopuszczalnych norm napia powoduje zmiany nagiia w sieci dystrybucyjnej.

Migotanie swiatta, ktore mae byt powodowane przez pulsaapapecia maze doprowadz
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do uaktywnienia stanow epileptycznych. Speéjalinazywaj takie zjawisko efektem
migotania nagicia (lub efektem turbin wiatrowych). U chorych meoono wywoté nawet
atak padaczki.

Pola magnetyczne i elektromagnetyczne (PEM)aturalnym zjawiskiem wysgpujacym

w przyrodzie. Jednak od czasu rewolucji przemysjowetowiek przyczynit s¢ do
wprowadzenia znacznie glszej ilaici zrodet tych pol. $ one emitowane przez mgorodne
urzadzenia stosowane w prze#fig, facznaci czy gospodarstwach domowych. Aa
maszyna elektryczna jest i¢nddtem. Dodatkowo znacznym emitentem ze wdglna swe
rozmiary g sieci elektroenergetyczne.

Pola elektromagnetyczne niskiejesiotliwosci (1 — 300 Hz) maj korzystny wptyw na
rodliny [Dattilo i in., 2006].Jak podaje Kope[1988] nasiona rdlin, ktére byly naraone na
ekspozya} pola elektrycznego kietkaljlepiej i szybciej wydajc silniejsze siewki. Zauwa
on takee przyrost plonu badanychstim w granicach od 2,1% dlagzmienia do 5,8% dla
pszenicy. Wykazano tak wystpowanie korzystnego efektu dziatania pél generowhny
przez linie przesytowe [Soja i in., 2003].

Dziatanie PEM na organizmy zwietz zwigzane jest z generowaniem zjawisk
bioelektrycznych. Liczne publikacje nie wskazupdnoznacznie negatywnych skutkéw
dziatania pola elektromagnetycznego niskiejstatliwosci zwiagzanych ze zdrowiem. Jednak
diugotrwata ekspozycja na dziatanie silnego polavgmuje zmiany zachowania zwigtz
szybkaci uczenia s, czas reakcji, wrediwosci na bodce, aktywndéci ruchowej, obyczajow
spotecznych [Liboff i in., 1999]. Niektére badariRhillips i in., 1986; Chan i in., 1986;
Goodman i in., 1986; Shober i in., 1982; Odintsb®63] wykazuy jednak,ze przemienne
pole magnetyczne bardzo niskiejestotliwosci (do 75 Hz) mae: przyspiesza wzrost
I skrac& czas podziatu oraz zmiedianetabolizm skladnikbw organicznych komorek,
zmieni& reakcje komorek na dziatanie hormondw i mutagenéptywat na genetyczn
regulacg funkcji komoérek, powodowa morfologiczne zmiany w tkankach, zwykle
zanikapce po przerwaniu ekspozycji, zksza odpornd¢ na infekcje.

Stres- w obecnych czasach niemal nadkgm kroku mana spotké sie z pogciem stresu.
Ze wzgkdu na powszechdé tego terminu mzna spotka si¢c z jego wieloma definicjami.

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia stres oktany jest mianem ,choroby stulecia”.
Selye w swojej kgizce okréla go, jako suma zjawisk patologicznych, ktore tvegledu, jaki

czynnik je wywotat skutek jest taki samydi podobny. Cytujc: ,Stres to niespecyficzna
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reakcja organizmu na wszelkie stawiane mu wymaganiaudzie od wiekéw spotykali i
Z sytuacjami, ktére powodowaty stres dla ich orgami.

Wraz z rozwojem cywilizacji zycie nabrato zawrotnego tempa. Cziowiek jest
w ciggte] aktywndci, nie majc chwili na zastaony wypoczynek. Giglty rozwéj wymusit na
ludziach funkcjonowanie na najaszych obrotach. Nieustanna presja gzana
z obowgzkami rodzinnymi, praca i stawiane przez spotés#go wymagania wymusity na
cztowieku maksymak aktywna¢. Pewna ilé¢ stresu jest wskazana do prawidtowego
funkcjonowania organizmu. Jednak dtugotrwaty siwkazuje si bardziej szkodliwym dla
organizmu, ni intensywny stres krotkotrwaly. Stres powoduje piae hormonu
adrenokortykotropowego przez przysadinézgows, a co za tym idzie kora nadnerczy
wytwarza zwizki pomagajce odnale¢ sig organizmowi w stresage] sytuacji.
W momencie wydtzenia s¢ takiego stanu dochodzi do wyczerpania organizmu,
Cco W nasipstwie przyczynia gito do r@norodnych choréb. Wowczas cztowiek staje si
bardziej podatny na infekcje, jest nadpobudliwyni@ep entuzjastyczny.

Z uwagi na to, 4 cztowiek spotykat si ze stresem od dawien dawna niezme go
jednoznacznie zdefiniowa Jednak mina wyr&ni¢ trzy podstawowe odmiany stresu.
Pierwsza klasyfikuje stres, jako odpowiedrganizmu na niebezpieczne hod, innymi
stowy jest reakg na wymagania fizyko - chemiczne stawiane organwma&V drugim
przypadku stres rozumiany jest, jako skutek odgwiah srodowiska i traktowany, jako
najrozmaitszego rodzaju trudne sytuacjes #zecia, najmtodsza odmiana pojmuje stres, jako
reakcg wynikajaca z braku powgzania m¢dzy jednostk a jej otoczeniem biologiczno-
spotecznym.

Jednake skgajgc po pierwotn definicje stresu nateatoby segnag¢ do ksizek Hans’a
Selye’go. Jest on pierwgbpsola, ktéra wprowadzita do obiegu pgje stresu.

Rezultaty jego bada okreslane g dzis nazwy Uogolnionego Zespotu Adaptacii
(z angielskiego General Adaptation Syndrom, tj. GAStycz stresu chronicznego.

Zwigkszapce s¢ zapotrzebowanie cywilizacji na energwymaga budowy nowych
elektrowni dostarczagych energi eklektyczm do nawet najodleglejszych miejsc.
Jednoczénie wzrastajce zagraenie skaeniem srodowiska wynikajce z emisji spalin,
w sktad ktorych wchodg takze gazy cieplarniane, spowodowaty wzrost zainteresiav
odnawialnymizrédtami energii. Jednym ze sposobdéw pozyskiwanegelektrycznej tak
drog jest budowa sitowni wiatrowych [Cempel, 1998; Lexdawski, 2010; Lubény, 2009].
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Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce wpisany jestpalityke wspierag przez Ung
Europejsly i zobowhgzania naszego kraju wynikge z podpisanych umow
miedzypaistwowych. Jednym z obowdujacych uregulowa w tej kwestii jest Dyrektywa
2001/77/WE w sprawie wspierania produkcji na rynkewretrznym energii elektrycznej
wytwarzanej zezrodet odnawialnych. Zgodnie z jej postanowieniamigiwa cztonkowskie
zobowizane g do zwkkszania udziatu energii wytwarzanej z odnawialnyobdet w skali
opisanej poprzez krajowe cele indykatywne [Kaczikeisn., 2006, www.mg.gov.pl, 2010].

Zrodta energii odnawialnej stanawiw skali $wiata prawie 13% catkowicie
wykorzystywanej energii, z czego energia wiatru RgC stanowi zaledwie 0,2%. Wedtug
REN21 zuycie energii odnawialnej jest wgze o0 3%. Rinica wynika zapewne
z zastosowania vhych metod obliczeniowych. IPCC wykorzystalo metoggirect
equivalent”. REN21 podobnie jak UE twatz cele na 2020 rok wykorzystato megod
substytucyja. Wykorzystanie energii zerodet pierwotnych oggneto w 2012 roku okoto
13000 TWh w poréwnaniu do roku 1973. Stanowit nierb@0% wzrostzrodet energii
pozyskiwanej z wiatru o ok. 0,7%.

Obejmowanie przez sitownie wiatrowe corazekgizych przestrzeni oraz terendw
bogatych w faug@ wolnazyjaca oraz zwiergta wykorzystywane jakoaytkowe stwarza nowe
I nieznane zagadnienie z@ane z egzystengjw warunkach emisji hatasu oraz
infradzwiekow styszalnych i innych zjawisk (pole magnetyczri2dstpne dane literaturowe
dotyczyty tylko obserwacji ptakow wolagjacych [Hatker i in., 2005; Drewitt i Laugston,
2006; Pearce- Higgins i in., 2009]. Poxgye badania wskazupa:

1. Odstraszajce oddziatywanie sitowni wiatrowych na ptaki odppeajace i zerugce
znajdupce s¢ na terenach otwartych.

2. ,Odpychapcy” efekt elektrowni wiatrowych.

3. Ptaki znajdujce s¢ w poblizu turbin zyja w niewielkich stadach - przyczyntego
zjawiska mae by unikanie przez nie terendwgssadupcych z turbinami.

4. Ptaki przelatujce przez tereny, na ktorych zlokalizowarefarmy wiatrowe, omijaj
turbiny, a zmiana kierunku lotu w ptaszémie poziomej lub pionowej, stanowi czynnik
zmniejszajcy ryzyko kolizji i obniajagcy wska&nik $miertelngci  ptakow
wykorzystugcych przestrze na obszarze gdzie znajdgic elektrownie wiatrowe.

5. Ptaki zachowu bezpieczg odlegta¢ od turbin.
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Stwierdzono rownie oddziatywania siowni wiatrowych (SW) na chiropitaure.
Badania wielu autoréw [Trapp i in.; 2002; Brinkma2004; Bach i Rahmel, 2006] wykazaty,
ze straty, ktore wynikgjz kolizji nietoperzy poprzez oddziatywania SW mdxy¢ znacace.

Sitownie wiatrowe mog by¢ zrédtem dwoch rodzajéw hatasu:

» mechanicznego emitowanego przez generator i praekta
» aerodynamicznego szumu emitowanego przez olycae topaty wirnika, ktérego

natzenie jest uzalaione od tzw. ,pgdkosci koncowek” topat.

Hatas jest nieunikniony i dominuje wssedztwie SW. Mae by on jednak ograniczony,
ale niestety nie mma go wyeliminow& Sitownie wiatrowe $ takze zrédiem hatasu
infradzwieckowego, ktory wedtug wielu badaczy g@3a dwe poziomy oraz stanowi
zagraenie dla otoczenia. Podstawpwlrogs percepcji infradwickdw s receptory czucia
wibracji cztowieka oraz zwiest. Energia towarzysga tym infradwickom maoe wywota
zjawisko rezonansu naadéw wewretrznych odczuwalne juod 100 dB. Poziom émienia
akustycznego 162 dB przy estotliwosci 2 Hz wywotuje u ludzi bél uch@rodkowego.
W odlegtaci 500 metrow od sitowni wiatrowych uzyskane wacioosggaty maksymalg
wartasé tj. 82,7 dB oraz 78,4 dB(G). Ameryhskie i Kanadyjskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowe] powotaty w 2002 roku Mdzynarodowy Interdyscyplinarny Panel Naukowy.
Zadaniem tego zespotu jest przeanalizowanie dopadowych ogignie¢ naukowych
w dziedzinie poznawania oraz zapobiegania wptywawsii wiatrowych nasrodowisko
I zdrowie cztowieka. Wyniki tych badawskazug, ze brak ewidentnego wptywu wibracji,
hatasu emitowanego przez sitownie wiatrowe na zdr@ztowieka pogarszatogsprzez tzw.
efekt nocebo. Uczucie niepokoju, depresja, bezseénhole gtowy, mdieci czy tex klopoty
z koncentragj to objawy powszechnie wygtujace u kadego cziowieka i nie maadnych
dowodow na to,ze czstotliwos¢ ich wysepowania wyranie wzrasta Wrod osob
mieszkagcych w gsiedztwie SW (powodsa¢ tzw. ,wind turbine syndrome”). Stwierdzono,
ze 13-tygodniowa ekspozycja nawdeki o niskich czstotliwosciach (okoto 100 dB, czyli
o ok. 50-60dB wyszym od tego, ktore emityjelektrownie wiatrowe) powoduje
tzw. chorole wibroakustycza (VAD - Vibroacoustic Disease).

Podsumowujc nalery stwierdzé, ze dosgpne badania naukowe koncentrowatyg si
gtéwnie na:

* reakcji ludzi na funkcjonowanie SW;
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* reakcji ptakbw oraz nietoperzy na emidjatasu i infradwickdw wywotywanych
przez SW.

Niestety niedospne g wyniki eksperymentéw nad reakcjzwierzt uzytkowych

utrzymywanych w pobhu sitowni wiatrowych. Brak jest informacji na temamian

w behawiorze, poziomie produkcji, wykorzystaniuzpasaz rentownsci produkcji.
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7. METODYKA BADA N

7.1. Czasimiejsce bada

Badania terenowe przeprowadzono w miejscmivBypatki, gmina Rypin, wojewddztwo
kujawsko-pomorskie, w okresie VII - X1 2012 roku.

Obiektem bada przeprowadzonych w Rypatkach Dbyta sitownia wiataow
V90 2 MW. Sitownia usytuowana jest N%®'34.8” szerokdci geograficznej pétnocnej,
E 01926'03.9” diugadici geograficznej wschodniej. Badana sitownia wypiazivana zostata
przez firng Vestas.

Zainstalowany model V90 2 MW posiadaastpujace parametry (wg informacji

producenta):
Wirnik
Srednica: 90 m
Powierzchnia omiatana: 636Zm
Obroty nominalne: 14.9 obmin™
Zakres obrotow: 9.0-14.9 obmin™
Liczba topat: 3
Wieza
Wysoka¢ piasty: 95 m
Parametry robocze
Startowa pgdkosé wiatru: 25ms?t
Nominalna pgdkas¢ wiatru: 13 m s*
Wytaczeniowa pgdkos¢ wiatru: 25 m st
Generator
Nominalna moc wyjciowa: 2,000 kW
Parametry robocze: 50 Hz/60 Hz 690 V
Przekladnia Dwie pozycje planetarne i jedna rowgfa pozycja osiowa
Masy:
Gondola: 68 t
Wirnik: 38t
Wieza: 200t
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7.2. Dobor zwierzgt doswiadczalnych

Zwierzeta wykorzystane w dwiadczeniu pochodzity z farm hodowlanych
gwarantugcych due wyréwnanie genetyczne. Do badazyto 60 szt. gsi rasy kotudzkiej
biatej oraz 30 sz&win, ktére stanowity krzgdwke ras pbz x wbp oraz duroc — pietrain.

Zwierzeta podzielono na 3 grupy fleiadczalne:
I — 50 m od sitowni wiatrowej (zagroda I)
Il — 500 m od sitowni wiatrowej (zagroda 1)

Il — 1000 m, od sitowni wiatrowej (zagroda I11)

N53°06:38:88*
l daé’ozla -
Zagroda ‘

Silowniawiatrowa J E119°26:11 04" p— E19:26:36196;
» 1

—

-

, "
\ \ Google.earth

Fotografia 1. Widok na usytuowanie obiektow wswi@dczeniu. Zdjcie historyczne, bez
widoku sitowni wiatrowej [opracowanie wtasne na ptaivie Google Earth].

Do kazdej z grupy déwiadczalnej przydzielono 20 sztegy oraz 10 sztswin (stosunek
ptci 1:1)
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Wszystkie zwiergta miaty zapewniony staty degt do wody oraz paszy (mieszanki
komercyjne adekwatne do gatunku) i byty utrzymywame tych samych warunkach
srodowiskowych (jedynie odlegié od sitowni wiatrowej byta czynnikiem zdigcym grupy
eksperymentalne).

Kazda z zagrod skladataesz pomieszczenia dla zwietz(czes¢ chrongca zwierzta
przed opadami, wiatrami i drapi@kami) zapewniajcego swobog¢l poruszania gi Jeden raz
W mieshcu zwierzta wazono i pobierano préobki krwi do analiz. Codzienn@nkolowano
spazycie paszy. Przez caly okres trwania badawierzta byly pod opiek lekarza

weterynarii.

7.3. Pomiary hatasu

Przyrzadem pomiarowym byt analizatorzdicku i drgar klasy 1 — Svantek SVAN 912
AE, ktory jest szeroko stosowany do pomiaréw akestych i drganiowych. Unidiwia on
analiz czestotliwosciowg w czasie rzeczywistym, analizvptywu drga na czitowieka oraz
srodowisko naturalne. Funkcje realizowane przez SVAIR AE to:

Miernik poziomu dwi¢ku: pomiar Leq, Lmax, Lmin, LPeak, Spl, SEL, wbudme filtry
korekcyjne A, C, G, Lin (A, C, Lin réwnolegle), &aczasowe: Slow, Fast, Impulse oraz
mozliwos¢ pomiaru infra i ultradwickOw. Miernik wibracji: ogolne pomiary drga
(przyspieszenie, pdkos¢ | przemieszczenie), pomiar drgamiejscowych i ogdolnych
wbudowane filtry korekcyjne WBxy, WBz, WBC, H-A, mowvos¢ jednoczesnego pomiaru
drgax w trzech osiach (za pompprzystawki czterokanatowej SV 06A).

Modut akwizycji danych paczono z komputerem pomiarowym z porpgmrtu USB.
Komputer pomiarowy wypogano w specjalistyczne oprogramowanie utivaajace
obréblke cyfrowg danych oraz mdiwos¢ wyeksportowania danych postaci plikow
0 rozszerzeniu ,XIs”.

Pomiary hatasu generowanego przez sitewmviatrowa przeprowadzono wedtug
oznaczenia punktéw wyznaczonych zgodnie z PN-EN0614l, ktore schematycznie

przedstawione zostaty na rycinie 7.
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Tabela 3. Przesay analizator dwieku i drgas SVAN 912A [Opracowanie wiasne na
podstawie danych producenta].

Dane techniczne wajia mikrofonowego:

Zakresy pomiarowe

4 podzakresy: 3,16 mV, 31,6 mV, 316 mV, 3,16 V Kro

20 dB).

Napkcie wegciowe

3,16 mVRMS+10,2 VRMS (10 dB+140,2 d
odniesienie: 1 mVRMS).

Filtry gérnoprzepustowe:

HP (tryb analizatora)

1,0 Hz /-0,1 dB (0,165 Hz/-3,0 dB) z nachyleniem
dB/oktawe

12

Lin (tryb miernika)

14,5 Hz /-0,1 dB (5,00 Hz/-3,0 dB) z nachyleniem
dB/oktawe

18

Lin (tryb analizatora)

30,0 Hz /-0,1 dB (5,00 Hz/-3,0 dB) z nachyleniem
dB/oktawe

12

A Klasa 1 wedtug normy IEC 651
C Klasa 1 wedtug normy IEC 651
Rycina 7. Schemat pomiaru dfgahatasu i infradwickdbw w otoczeniu sitowni

wiatrowej:

1,2,3,4 — kierunki dokonywania pomiarow; asrednica pierwszego okgu
wynikajaca z normy PN-EN 61400-11, b — odlegtqpomidzy nasgpnymi

okregami (100 m)
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Pomiary hatasu wykonywane byly za poraamikrofonu usytuowanego na specjalnej
ptycie. Uzyskane wyniki pomiarowe¢la skorygowane w oparciu referencyjmpredkosé
wiatru i szorstké¢ terenu. Szczegoétowe procedury, w oparciu o ktagskano wyniki
pomiarow, zawarte gsw normie PN-EN 61400-11 z aakznikami oraz PN-ISO 7196
(infradzwieki — filtr).

W bardzo obszernej normie PN-EN 61400-11 szczegdlokvelono procedury pomiaru
hatasu umgliwiajgce okrdlenie charakterystyki emisji hatasu w miejscach wablzu
maszyny. Opisane tam procedury rsieco r@ne od procedur pomiarowych stosowanych
podczas bada nad hatasem wrodowisku cziowieka. Wybrane wmaiejsze zagadnienia
opisano porie;.

Procedury opisane w normie obejauj
- lokalizacg miejsc pomiaréw akustycznych (punkty 1,2,3,4 naregi o Srednicy
a — rycina 10),

- wymagania dotyere akwizycji danych akustycznych, meteorologicznyctwigzanych

z ruchem turbiny,

- analiz uzyskanych danych,

- definicje parametrow emisji hatasu wraz z deskryptoramicst@gmymi podczas oceny stanu
srodowiska.

Pozycje mikrofondw do pomiaréw akustycznye normy powinny znajdowa sie
w potazeniu jak na rycinie 10 w odlegio referencyjnej R bedaca promieniem oksgu
oznaczonym na tym rycinie jako a. Dla badanej tuyrlwwynosita ona 140 m.

Kierunek polaen podczas pomiaréw ustalany jest z dokladinp +15°, odlegié¢ Ry
z doktadné@cig £2%, z tolerangj 20%.

Dane meteorologiczne potrzebne do korekcji uzyskaeo strony Obserwatorium
Meteorologicznego, Zaktadu Klimatologii IG UMK, ptt/www.zKlim.umk.pl.

W trakcie déwiadczenia wykonano tak badania poziomu hatasu w begeadniej

bliskosci pomieszcze w ktorych utrzymywane byly zwiegia.
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8. WYNIKI BADA N

8.1. Pomiar drgan

W trakcie bada dokonano pomiarow charakterystyk drganiowych w kbach
rozmieszczonych na podstawie fundamentowepyvatowni wiatrowej, oznaczonych, jako
A, B oraz C, natomiast pozostate punkty rozmieszozaa dziatce i ich odlegi6
wyznaczono wzgdem punktu A. Ze wzgtlu na dug ilos¢ uzyskanych wynikow omawiane
one lzda wybrane punkty odbioru sygnatu drganiowego.

Prezentacja wynikow badlaobejmuje przedstawienie graficznej interpretagjyskanych
przebiegdéw czasowych dng@araz wykresu kaskadowego dla widma drganalizie podano
wartasci skutecznej sygnatu procesu drganiowego. Wybraraa jest jeds z najczsciej
wykorzystywanych do opisu i szybkie] oceny poziomropagacji drga w diagnostyce
drganiowej. Stosowana jest w drganiach niesymetryaz i uwzgédnia warté¢ srednp
w dziedzinie czasu.

Pomiaréw dokonano dla gkosci wiatru réwnej 3,5 ms* na wysokéci 2 m nad

poziomem gruntu.
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Rycina 8. Graficzna interpretacja wynikow bada dla punktu
a - przebieg czasowy, b - widmo sygnatu [Opracoeaniasne].
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Rycina 9. Graficzna interpretacja wynikow bada dla punktu
a - przebieg czasowy, b - widmo sygnatu [Opracoearasne].
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Rycina 10.  Graficzna interpretacja wynikow bada dla punktu 15:
a - przebieg czasowy, b - widmo sygnatu [Opracoearasne].
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Rycina 11.  Wykres wartoi skutecznej drga w zaleznosci od odlegtdci od turbiny
[Opracowanie wiasne]

Jak wykazuy badania wzrost poziomu digamaoze by spowodowany bliskim
sgsiedztwem innych sitowni wiatrowych lub zmianamisktadzie gruntu. Wiasisoi gruntu

nie byty obiektem analiz.

8.2. Pomiary hatasu

W trakcie pomiaréw wyznaczono goikos¢ wiatru réwm 5,9 m-s’, (2 metry nad
powierzchni gruntu) ktory wiat w kierunku 120 Pn-W. Wyniki pomiaréw dla
poszczegoblnych punktow dla skali A zestawiono velath wynikow.

Pomiaréw dokonano dla gtkosci wiatru réwnej 5,9 ms* (2 m nad poziomem gruntu)
ktéry wiat w kierunku 120 Pnw.
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Rycina 12. Hatas (skala A) w zatesci od odlegiéci od turbiny grednie wartsci
skorygowane) [Opracowanie wiasne]

Pomiary hatasu (skala A) emitowane przez sitewwiatrowg pozwolity wyznaczy
wartas¢ natzenia dwicku w odlegtdci okreslonej przez PN-EN 61400-11 (140 m) przed
czotem topat w punkcie 3 o waft sredniej 92,85 dB, za sitowsiw punkcie 1 o warti
sredniej 81,73 dB oraz w punkcie 2 — 101,55 dB iwnkcie 4 — 101,45 dB. Przyktadowe

wyniki nakzenia hatasu na kierunku 2 przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Przykladowe wyniki regenia hatasu na kierunku 2 [Opracowanie wiasne].

pomiar Odlegtai¢ od wiezy sitowni, [1G m]
14 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 55,
110,4 1001 | 959/ 905 9 498 | 70,0| 556/ 414 508 424 49]11 405 369 385
2 103, 56,
98,5 1040| 3 881 | 1 578 | 61,4| 493| 46,4 454 42,7 413 396 391 471
3 53,
95,8 103,8 97,9 80,0 O 56,6 62,0 51,4 50,1 40,1 46,6 401 34,9 46,8 43,3
Sredni | 101,5 | 102,6 | 99,0 | 86,2 | 55, | 54,7 | 64,4 | 52,1 | 459 | 454 | 43,7 | 435 | 39,6 | 40,9 | 429
a 7 3 3 0 0 3 7 0 3 3 7 0 7 3 7

Pomiary hatasu (skala Lin) emitowane przez sitewwiatrony pozwolity wyznaczy
wartas¢ natzenia dwicku w odlegtdci okreslonej przez PN-EN 61400-11 (140 m) przed
czotem topat w punkcie 3 o waft sredniej 96,23 dB, za sitowsiw punkcie 1 o warkei
sredniej 99,0 dB oraz w punkcie 2 — 105,0 dB i wiatie 4 — 98,63 dB.
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Rycina 13.  Hatas - inframlvigki (skala Lin) w zalenosci od odlegtdci od turbiny §rednie
wartasci skorygowane) [Opracowanie wiasne]

W ramach prowadzonych badalokonano take pomiar6w hatasu rzeczywistego —
wystepujacego na poziomie cztowieka (1.7 m) — tzw. klimatustgczny. Pomiary
dokonywane byly nag w godzinach 01:00 — 04:00. Pomiaréw dokonywanodnge
z metodyly. Wartdci srednie uzyskane w trakcie pomiaréw przedstawionoysmach 13
i 14. W ramach opracowania dokonano dwoch pomidralasu.
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Rycina 14. Hatas -s$rednie wyniki uzyskane w badaniach. Obiekt — Rypatk
[Opracowanie wiasne]
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Rycina 15.  Hatas (Lin) $rednie wyniki uzyskane w miejscach utrzymywania exst.
Obiekt — Rypaiki. [Opracowanie witasne]
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Rycina 16. Hatas (A) -$rednie wyniki uzyskane w miejscach utrzymywania exst.
Obiekt — Rypaiki. [Opracowanie witasne]
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Rycina 17. Hatas (G) $rednie wyniki uzyskane w miejscach utrzymywania exst.
Obiekt — Rypaiki. [Opracowanie wiasne]

Jak wynika z uzyskanych w trakcie pomiarév@dnich wartéci hatasu w zagrodach hatas
w zalezncsci od odlegtdci od sitowni wiatrowej maleje. Natg podkréli¢, ze wielkdéci te s
wielkosciami rzeczywistymi uzyskanymi w trakcie 3 powtdizer losowo wybrane dni.
Poréwnujc ryciny 16 i 17 naley zauway¢, ze hatas infragwiekowy, jest ok. 15 dB wyszy
od hatasu styszalnego.
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8.3. Zachowanie s¢ zwierzat w czasie bada

Bliskos¢ sitowni wiatrowych w sposdb wyfay oddziatywata naggi. W pocatkowym
okresie déwiadczenia zaobserwowano brak pobierana wody aaazypprzez zwierta (gsi
i s$winie). Po dwoch dobach zwietta zacezty pobiera& wode, natomiast po trzech dobach —
pasz. U gesi zaobserwowano nietypowe zjawisko, jakim bytongaolzenie si w skupisku
(fot. 2), przerywane jedynie pobieraniem paszy. Wgej czsci okresu bada stan ten
usgpit. U prosat wykorzystywanych do dwiadczenia zjawiska takiego nie zaobserwowano.
By¢ maoze przyczym tego typu zachowania byla ghisza wraliwos¢ gesi na nadmierne
dzwieki anizeli swin.

Fotografia 2. Charakterystyczne zachowanigegssi w poblizu sitowni wiatrowych (zbite
W gruge, nieruchome, nie wydaj dzwigcku, u swin tego zjawiska nie
stwierdzono) [Opracowanie wiasne]

41

Badania sfinansowano Zeodkéw Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego
oraz Wojewoddzkiego Funduszu Ochrénydowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu.



8.4. Wzrost i rozwoj zwierzat

Dane w tabeli 5 wskazjze swinie cechowaty si na pocatku bada zblizong mag
ciatla. Pod koniec dwiadczenia (tzn. po 119 dniach) masa ciata ulegénicowaniu.
Tuczniki z grupy | (50 m od SW) cechowah siredng mag ciata 80,83 kg, natomiast
z grupy Il (500m od SW) — 82,62 kg. Nagksza mas ciata uzyskaty tuczniki z grupy Ili
(1000 m od SW) — 93,70 kg. Konsumpcja pasziciveej w czasie badabyta zr&nicowana.
W efekcie, w przeliczeniu na 1kg przyrostu masyegigpaycie paszy wyniosto:

e grupal (50 mod SW) - 4,62 kg
e grupall (500 m od SW) — 3,92 kg
e grupa lll (1000 m od SW) — 3,70 kg

Tabela 5. Srednie zaycie i wykorzystanie paszy przez rgseswinie [Rypatki 2012].

Grupa déwiadczalna

I Il I
(50 m od SW)| (500 m od SW)| (1000 m od SW)

Liczba tucznikéw (n) 10 10 10
Masa ciata (kg)

- pocatkowa 30,70 29,60 29,80

- koncowa 80,83 82,40 93,70

Przyrost masy ciata w trakcie bada

- kg /szt. 50,13 52,80 63,90
- grupa lll = 100% 78,45 82,62 100,00

Zuzycie paszy przez 17 tyg. w trakcie badaprzeliczeniu na jednego tucznika

- 1 tucznik 231,60 206,97 236,43
- kg/kg przyrostu masy ciata 4,62 3,92 3,70
- grupa lll = 100% 124,80 105,90 100,00

Dobowy przyrost masy ciata w trakcie bada przeliczeniu na jednego tucznika

- g/dolz 420,00 443,00 536,00
- grupa lll = 100% 78,35 82,64 100,00
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Poréwnugc tempo przyrostu masy ciadwin nalezy zauway¢, ze najwy.sze dobowe
przyrosty masy ciata wyniosty 536 g (grupa Ill)§ zavierzta z pozostatych grup przyrastaty
0 okoto 18% (grupa Il) i 22% (grupa |) wolniej. Zeary¢ nalery, ze dobowe przyrosty masy
ciata tucznikéw byly relatywnie msze od tych jakie obserwujecsiv tym wieku [Cegietka
2012]. Przypuszczalnie nienajlepsze warunki zoedmigzne pandre w pomieszczeniach
gdzie przebywaly zwierza (konstrukcja blaszana) mialy na to wpltyw. Nglgednak
zauway¢, ze w kadej z zagrod dawiadczalnych pomieszczenia byty identyczne.
Ewentualne rénice w przyrostach masy ciata zwigtroraz sktadzie hematologicznym krwi
wynikaty ze zré@nicowanego czynnika jakim byta odlegéood sitowni wiatrowej.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 6 zwsz (gsi) wzrastaty
w zréznicowanym tempie. Z grupy | aginety po 17 tygodniach wzrostu przetiie 6,89 kg.
Byt to wyniki o okoto 2% niszy w poréwnaniu do ptakow z grupy 114 a 7,52% niszy od
ptakow z grupy lll. Naley zwrock uwag, ze zwierzta przebywaty w podobnie wykonanych
pomieszczeniach (z tego samego surowca — blachly rkojce | wybieg o podobnych
powierzchniach, otrzymywaly wedad libitum i ta samy komercyj, mieszank pasz
tresciwych. Jedynym czynnikiem zaicujacym byta odlegté¢ od sitowni wiatrowej. W miar
oddalania si zwierzt (miejsca utrzymania) od sitowni wiatrowej, ich saaciata ulegata
WZroStowi.

Z danych zawartych w tabeli 6 wynika t&kze kaicowa masa ciataegi byta zblzona
w grupie | i Il. U zwierat z grupy Il zaobserwowano ponad 10%ck@z wartas¢ i wzrost

koncowej masy ciata do 7,5 kg.
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Tabela 6. Srednie zuaycie i wykorzystanie paszy przez rasa gsi [Rypatki, 2012]

Grupa déwiadczalna
I Il 1]
(50 m od SW) | (500 m od SW)| (1000 m od SW
Liczba ptakéw (n) 20 20 20
Masa ciata (g)
- pocatkowa 110 115 113
- koncowa 6890 7090 7500
Przyrost masy ciata w trakcie bada
- g/szt. 6780 6975 7387
- grupa Il = 100% 91,78 94,42 100,00
Zuzycie paszy przez 17 tyg.
- mieszanki pasz 25,52 21,98 21,76
tresciwych kg/szt.
- ziarna owsa kg/szt. 10,04 9,50 9,32
- razem pasz kg/szt. 35,56 31,49 31,08
Zuzycie paszy
- na 1 kg przyrostu 5,24 4,51 4,20
- grupa Il = 100% 124,76 107,38 100,00
Dobowy przyrost masy ciata
- g/dole 56,90 58,60 62,00
- grupa Il = 100% 91,80 94,50 100,00

Pobranie paszy przezg (tab. 6) byto zrénicowane. @si z grupy | (50 m od SW)
pobraty w rzeczywistai w przeliczeniu na sztgk36,56 kg paszy przez okres 17 tygodni
(w tym okoto 25 kg mieszanki pasz dcevych oraz 10kg ziarna owsa).c§& z grupy Il
(500 m od SW) i 1l (1000 m od SW) pobraty okotdd/szt. mniej paszy téeiwej przez caty
okres bada W efekcie przyrost masy ciata w przeliczeniu oaedwyniost 56,9 g (grupa ),
58,69 g (grupa Il) i 62,0 g (grupa lll). Zycie paszy na jednostkprzyrostu masy ciata byto
najnizsze w grupie lll, natomiast w pozostatych dwochpaieh bytlo odpowiednio wgze o
7,38% oraz 24,76%.
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8.5. Jakosé miesa

Analizujgc dane zawarte w tabeli 7 mma zauwayc¢, ze parametry jakiciowe mesa
wieprzowego u poszczegolnych gréwin byly mato zrénicowane. Wgkszas¢ analiz
wykazata zbltone do siebie warfgi takich oznacze jak: pH, L, b*, wyciek termiczny,
krucha¢, barwniki, swobodny wyciek soku, wodochtodto indeks nacieku oraz
plastyczné¢. Jedynie, istotne z#iicowanie statystyczne wykazano w przypadku poziomu

thuszczusrédmiesniowego oraz’a

Tabela 7. Jak& migsa wieprzowego (cechy fizykochemiczne i sensorycanealeznosci
od bliskaci sitowni wiatrowej (n=8) [Rypatki, 2012]

Parametr Grupa
50 m od SW 500 mod SW | 1000 m od SW
pH X 5,86 5,93 6,02
SD 0,12 0,14 0,19
L X 36,24 37,11 37,88
SD 1,48 1,63 1,92
g X 17,06 17,31* 19,33*
SD 0,81 0,76 1,02
b X 2,22 2,36 3,14
SD 0,88 1,42 0,91
Wyciek termiczny X 16,29 16,81 16,23
SD 1,43 2,11 1,74
Kruchaic X 42,37 42,33 43,11
SD 4,83 4,71 4,24
T X 4,29 3,58* 5,29*
Thuszczsrodmiesniowy SD 1.39 049 1.02
Barwniki X 249,60 259,31 226,88
SD 26,84 43,19 22,73
. X 1,37 1,42 1,61
Swobodny wyciek soky sD 0.41 037 0.47
. X 10,41 11,93 10,90
Wodochtonnéé sD 173 124 276
Indek ek X 0,62 0,67 0,73
NAexs naciexu ) 0,04 0,08 0,12
. X 2,91 2,92 2,97
Plastycznél SD 0.41 0.45 0.30

pomiar L* - jasnd¢; a* - informacja o odcieniach czerwony — zieloy; - informacja

0 odcieniaclrotty — niebieski
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Tabela 8. Jak& miesa gsiego (cechy fizykochemiczne i sensoryczne) w zakei od
bliskosci sitowni wiatrowej (n=8) [Rypaiki, 2012].

Parametr Grupa
50 m od SW 500 mod SW | 1000 m od SW
oH X 5,97 5,88 6,05
SD 0,14 0,17 0,18
L* X 38,77 38,18 39,63
SD 1,25 1,42 1,26
a* X 16,99 16,57* 18,04*
SD 0,92 0,82 1,16
b X 2,10 2,30 3,13
SD 1,04 1,40 0,75
Wyciek termiczny X 16,29 16,81 16,89
SD 1,63 2,06 1,46
Kruchaié X 42,38 42,58 44,99
SD 5,44 4,60 4,69
Thuszczsrodmiesniowy X 4,61 3,62% 5,26*
SD 1,60 0,58 1,17
Barwniki X 241,40 260,44 232,73
SD 23,82 42,65 24,86
Swobodny wyciek soky )éD éég égg é%
Wodochtonnéé éD %OA:SQ %21’35 3101666
. X 0,49 0,45 0,50
Indeks nacieku SD 008 0.09 013
. X 3,01 2,87 2,92
Plastycznét SD 0.23 0.25 0.30

pomiar L* - jasnd¢; a* - informacja o odcieniach czerwony — zieloy; - informacja

0 odcieniaclzotty — niebieski

Dane zawarte w tabeli 8 wskazuye badane parametry fizykochemiczne i sensoryczne
migsa gsiego nie ulegly wikszym wahaniom pod wptywem oddziatywania siowni
wiatrowej. Takie parametry jak: pH, mierniki barwy*, a*, b*), wyciek termiczny,
kruchai¢, swobodny wyciek soku, wodochtonitoplastyczné¢ oraz indeks nacieku nie
ulegty zr@nicowaniom (brak statystycznie istotnyctzm). W przypadku poziomu tluszczu
srodmiesniowego stwierdzono idice istotne statystycznie pogdey grup 11 lII.

Podsumowujc wyniki analiz jakéci migsa w kontekcie ich zalenosci od bliskaci
sitowni wiatrowych naley zaakcentow@& ich mab zalenos¢ zaréwno w przypadku

wieprzowiny jak i gsiny (brak statystycznie istotnychzroc).
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8.6. Badania hematologiczne krwi

Wyniki bada hematologicznych wykazatye poszczegolne analizowane parametry
swiadczce o reakcji stresowej organizméw badanych zwterbylty zr&znicowane
w przypadku obu gatunkéw zwietz Gsh-px, CAT, kortyzol).

Poziom peroksydazy glutationowej (Gsh-px) u obddmgch gatunkdéw zwiegt byt
najnizszy w przypadku osobnikéw utrzymywanych najdalejsddwni wiatrowej (grupa Il1)

i wynosit odpowiednioswinie - 2,0 p- I, gesi 8,0 p- I (ryc. 18).

Analizujgc poziom katalazy (CAT) mma zauway¢ tg sama zabenosé, co
w przypadku Gsh-pxswinie 2,00 p- I}, gesi 8,13 p- 1Y) (ryc. 19). Obydwie grupy bytage
blizej sitowni wiatrowej (Grupa | i II) miaty znacznwyzszy poziom CAT i Gsh-px.

Poziom kortyzolu (ryc. 20) wykazal podobne tengermaréwno uswin jak i gesi.
Zwierzeta utrzymywane w pobiu sitowni wiatrowej (50 m) charakteryzowahe svyzszym
poziomem kortyzolu w osoczu krwi w poréwnaniu zeviezzetami z grupy Il (1000 m).
Poziom kortyzolu w osoczu wyniést odpowiedniavinie 8,43 p- I*, gesi 6,94 p- I, W
przypadku zwiergt doswiadczalnych z grupy Il poziom tego parametru Wwyfraznie nizszy.

Zaprezentowane dane wskaguje wszystkie trzy badane testy wykazaty stresogenne

oddziatywanie sitowni wiatrowych na organizmin i gesi.
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Odlegtai¢ od sitowni wiatrowej, m

50 500 1000

Odlegtai¢ od sitowni wiatrowej, m

Rycina 18. Zawart® Gsh-px (peroksydaza glutationowa) we krwi badanyeherzt
(1 - I'Y) [Opracowanie wiasne]
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Odlegtas¢ od sitowni wiatrowej, m

Rycina 19.  Zawart& CAT — katalaza we krwi badanych zwigr£p - 1) [Opracowanie
wiasne]
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- 50 500 1000

Odlegtas¢ od sitowni wiatrowej, m

i 50 500 1000

Odlegtas¢ od sitowni wiatrowej, m

Rycina 20.  Zawart@ kortyzolu we krwi badanych zwiesz (u-1™%) [Opracowanie
wiasne]
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9. WNIOSKI

Zrealizowane w trakcie bada eksperymenty upowaiaja do wyartykutowania

nastpujacych wnioskow:

1.

Zachowanie si zwierzt gospodarskich sugerujee badane zwieeta zle si czuty

w poblizu sitowni wiatrowych (np. €si skupiaty s¢ w grupy i nieruchomiaty).
Przyrosty masy ciata zwiegzwykorzystywanych do badailegaty obnieniu w miag
zmniejszania si odlegtaci ich bytowania od sitowni wiatrowych (w zakresie
1000 m).

Zuzycie paszy na jednostkprzyrostu masy ciata byto o okoto 20 - 25% zaze

u zwierat przebywagcych najblzej sitowni wiatrowej (50 m od sitowni) oraz o okoto
5 - 10% w odlegtéci 500 m. Tak wyrany wzrost zaycia pasz powoduje pogorszenie
sie rentowndci produkcji zwierzcej, a w konsekwencji sprawiae kedzie ona
nieoptacalna.

Badania krwi badanych zwieytz(testy: poziom kortyzolu, Gsh-px, CAT) wykazaty,
ze W miag zblizania s¢ ich miejsca bytowania do sitowni wiatrowej zaweno
tendencje do nasilaniacszjawisk charakterystycznych dla stresu.

Analizujgc jakas¢ migsa uzyskanego w czasie badde stwierdzono istotnego (pod
wzgledem statystycznym) zedicowania mgdzy sztukami utrzymywanymi
w réznych odlegtéciach od sitowni wiatrowe;j.

Podsumowujc nalery stwierdzé, ze bezpérednia bliské¢ (50 m) sitowni wiatrowej
wptywa niekorzystnie na wyniki produkcyjne i zdr@vewierat a obecne przepisy

w tym wzgkdzie kzda musiaty ulec weryfikaciji.
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10. POSLOWIE

Kierunki dalszego rozwoju produkcji rolniczej (wntyzwierzcej) w coraz bardziej
zurbanizowanymswiecie, wymagéa beda bada& pojawiapcych sé nowych czynnikéw
(w tym akustycznych) i oksgenia ich wplywu na coraz bardziej wydajne zwigaz
gospodarskie. Przyktadem weoby wyskpujacy przed wielu laty gen RYR (podationa
stres), z ktérym hodowc§win poradzili sobie poprzez realizacje prac hodowlanyc

Nastpnym nieodzownym czynnikiem dalszego rozwoju ertgigewiatrowej kedzie
wspotpraca rolnikdw, hodowcow, weterynarzy z praghiami sitowni wiatrowych (rownie
z inwestorami), a tale wymiana informacji i obustronnie korzystna dyg&uswv ktorej
realizowane &da wspoélne zadania np. minimalizacja hatasu w kolgingowych modelach
sitowni wiatrowych.

Niedopuszczalnym zjawiskiem etizie stawianie spoteczém wiejskiej (pdrednio
rowniez zwierzat hodowlanych) przed faktem dokonanym (uzyskani@s@ianych
zezwol&). Ludzie — cztonkowie spoteczém lokalnej keda musieli mi€ swiadomag¢, jaka
sitownia kedzie umiejscowiona w danym miejscu tj. jej typ,qaanie hatasu, charakterystyka

techniczna i inne parametry, oraz &gy ewentualn szkodliwac.
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