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Maciej Przewozniak

ODDZIALYWANIE ELEKTROWNI WIATROWYCH NA SRODOWISKO
— ZAGADNIENIA SOZOLOGICZNE, EKOLOGICZNE | KRAJOBRAZOWE

1. Wprowadzenie

Eksploatacja elektrowni wiatrowych ma dwa oblicza. Jedno to wzrost udziatu
proekologicznych zrédet energii w bilansie produkcji energii elektrycznej.
Proekologicznos¢ elektrowni wiatrowych polega na wykorzystaniu przez nie
odnawialnego zrodta energii oraz na braku emisji gazowych, ciektych i statych
zanieczyszczeh do $rodowiska. Drugie oblicze to oddziatywanie elektrowni
wiatrowych na $rodowisko, zwilaszcza na Srodowisko cztowieka (zagadnienia
sozologiczne), na przyrode (zagadnienia ekologiczne) i na krajobraz.

2. Zagadnienia sozologiczne

Zagadnienia sozologiczne obejmujg materialne i energetyczne oddziatywanie
danego zrédta (obiektu) antropogenicznego na srodowisko. W przypadku elektrowni
wiatrowych sg to:

e emisja hatasu (oddziatywanie energetyczne);
e emisja promieniowania elektromagnetycznego (oddziatywanie energetyczne).

Elektrownie wiatrowe nie powodujg oddziatywania materialnego (emisje odpadéw
statych, ciektych i gazowych)!, natomiast pozwalajg na unikniecie dodatkowej emisji
zanieczyszczen gazowych i pytowych do atmosfery z energetyki konwencjonalne;j.

2.1. Halas
Zrodtami emisji energii akustycznej do otoczenia z elektrowni wiatrowych sa;

e praca generatorow — hatas mechaniczny, ciggly w czasie funkcjonowania
urzadzen;

e obroty rotorow - hatas aerodynamiczny, ciagly, ,pulsujacy” w czasie
funkcjonowania urzadzen;

e naprezenia konstrukcji (wiez) elektrowni — hatas incydentalny.

Elektrownie wiatrowe sg Zrodtami o duzej mocy akustycznej (przecietnie 104 —
107 dB), powodujgcymi zmiany klimatu akustycznego w rozleglym otoczeniu.
Podstawowy wptyw na rozktad hatasu emitowanego z elektrowni wiatrowych maja:

e moc akustyczna elektrowni;

e wysokos¢ usytuowania generatorow i rotoréw elektrowni (najczesciej od
kilkudziesieciu do stu metréw n.p.t.);

! Wyjatek stanowig potencjalnie mozliwe wycieki oleju z transformatoréw w sytuacjach awaryjnych.



e liczba elektrowni w zespole i ich wzajemne rozmieszczenie;
e morfometria terenu;

e uzytkowanie terenu;

e warunki anemometryczne.

Hatas emitowany z elektrowni moze wptywaC negatywnie na Srodowiskowe
warunki zycia ludzi. Wyniki modelowych obliczen z réznych terendéw Polski, dla
réznych typéw elektrowni i réznej ich liczby wskazuja, ze izofony? o warto$ciach 40 i
45 dB® moga przebiegaé w odlegtosci kilkuset m od elektrowni (dla 45 dB od 400 do
500 m, dla 40 dB ok. 800 m, nawet do 1000 m). Na obszarach tych nie mogg
znajdowaé sie obiekty o funkcjach chronionych® oraz obiekty te w okresie
eksploatacji elektrowni (Srednio 25 lat) nie mogg by¢ tam zlokalizowane w
procedurach planowania przestrzennego.

Hatas moze takze wywieraC odstraszajacy wptyw na zwierzeta (zob. rozdz. 3).
Stabo rozpoznany jest problem oddziatywania na organizmy zywe ultra- i
infradzwiekdéw, prawdopodobnie emitowanych przez elektrownie wiatrowe.

Praktyczne problemy zwigzane z oceng akustycznego oddziatywania elektrowni
na srodowisko wynikajg z tego, ze:

e rozne modele matematyczne dajg odmienne wyniki obliczen zasiegu hatasu o
okreslonych wartosciach, co stanowi problem w postepowaniu w sprawie oceny
oddziatywania na srodowisko na etapach sporzadzania miejscowego planu
zagospodarowania  przestrzennego lub  decyzji o  Srodowiskowych
uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia;

e brak prawnie obowigzujgcej lub ogdlnie przyjetej metodyki pomiaréw kontrolnych,
co stanowi problem w wykonaniu analizy porealizacyjnej lub przegladu
ekologicznego.

2.2. Promieniowanie elektromagnetyczne

Zrédtami  promieniowania elektromagnetycznego w zespotach elektrowni
wiatrowych sg stacje transformatorowe 20/110 kV i ich witgczenia do linii wysokiego
napiecia 110 kV. Zrédet promieniowania elektromagnetycznego nie stanowig
generatory pradu elektrowni i kable 20 kV, taczace elektrownie ze stacjg
transformatorowg. Technologia wykonania tego typu urzadzeh energetycznych
zaktada stosowanie ekranow, uniemozliwiajgcych wypromieniowywanie energii
elektromagnetycznej do Srodowiska.

% Linie taczace punkty o jednakowym poziomie dzwieku.

8 Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 29 lipca 2004 r. w sprawie dopuszczalnych

poziomdéw hatasu w srodowisku (Dz. U. 2004 r., Nr 178, poz. 1841) 40 dB to maksymalny poziom
hatasu dopuszczony w porze nocnej dla terendw zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, terendw
zabudowy zwigzanej za statym lub wielogodzinnym pobytem dzieci i mtodziezy, terenéw domow
opieki spotecznej i szpitali oraz dla obszaréw ,A” ochrony uzdrowiskowej, a 45 dB dodatkowo dla
terenébw zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego, dla terendw
zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej z ustugami rzemiesliniczymi, dla terendéw rekreacyjno-
wypoczynkowych poza miastami i dla terendw zabudowy zagrodowej) - dla pory dnia graniczne
wartosci wynoszg odpowiednio 50 i 55 dB.

Funkcje chronione — tereny o funkcjach wymienionych w przywotanym wyzej Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska.



Stacje transformatorowe 20/110 kV i ich wtgczenia do linii wysokiego napiecia
110 kV stanowig zrédta pdl elektrycznych i magnetycznych, niejonizujgcych, o
czestotliwosci 50 Hz, ktére mogg by¢ szkodliwe dla ludzi i prawdopodobnie dla
zwierzat. Wartosci progowe promieniowania dla czestotliwosci pol 50 Hz, podano w
tabeli 1.

Tabelal Dopuszczalne poziomy promieniowania elektromagnetycznego dla
czestotliwosci pola 50 Hz

Dopuszczalne poziomy Poziom natezenia pola Poziom natezenia pola

promieniowania elektrycznego magnetycznego
Rekomendacja Rady 5 kV/m 80 A/m
Europegskiej z 12 lipca
1999r.
Rozporzadzenie 10 kV/m 60 A/m
Ministra Srodowiska z (na terenach dostepnych dla ludzi)
dnia 30 pazdziernika 1 kV/m
2003 r.*° (na terenach przeznaczonych pod

zabudowe mieszkaniowg)

* Wartosci dla wysokosci 2 m n.p.t. lub nad innymi powierzchniami, na ktérych moga przebywac
ludzie.

W przypadku stacji transformatorowych, niezbednych dla funkcjonowania
zespotow elektrowni wiatrowych, wystgpienie przekroczen dopuszczalnych wartosci
promieniowania elektrycznego i magnetycznego w miejscach dostepnych dla ludzi,
jest z reguty wykluczone przez odpowiednie ogrodzenie terenu stacji. Oddziatywanie
promieniowania moze ewentualnie dotyczy¢é zwierzat fruwajgcych, jednak
przebywajacych nad stacjg w ograniczonym czasie.

Oddziatywanie ponadnormatywnego promieniowania elektromagnetycznego
wiaczenia stacji transformatorowej do linii wysokiego napiecia 110 kV moze siegac
kilkunastu m od jego przewoddéw. Ograniczenia z tym zwigzane zalezne sg od
charakteru zainwestowania terenu. W wiekszosci sg to tereny uzytkdéw rolnych, w
zwigzku z czym problem zagrozenia dla ludzi nie wystepuje, natomiast moze mieé
miejsce w odniesieniu do zwierzat.

W generalnej ocenie problem promieniowania elektromagnetycznego zwigzanego
z eksploatacjg elektrowni wiatrowych jest mato istotny w poréwnaniu z problemem
emisji hatasu.

2.3. Ograniczenie emisji zanieczyszczen do atmosfery

Elektrownie wiatrowe zastepujg energetyke konwencjonalng, opartg na spalaniu
wegla, ropy lub gazu, lub ograniczajg jej rozwdéj. Tym samym wptywajg doraznie lub
docelowo na ograniczenie emisji do atmosfery produktéw spalania, czyli przede
wszystkim CO,, SO,, NOxi pytdow. To korzystnie oddziatuje na stan zanieczyszczenia
atmosfery i powinno wptyng¢ na ograniczenie skutkéw efektu cieplarnianego —
klimatycznych i pochodnych.

® Council reccomendation of 12 july 1999 on the limitation of exposure of the general public to
electromagnetic fields (OHz to 300GHz), 1999/519/EC, Bruksela 1999.

® Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw pdl elektromagnetycznych w Srodowisku oraz sposobu sprawdzania dotrzymania tych
pozioméw (Dz. U. 2003, Nr 192, poz. 1883).



Jednostkowe wskazniki emisji zanieczyszczeh przez elektrownie weglowe w
Polsce na GWh wyprodukowanej energii wynosza wg Lewandowskiego (2002)": CO,
— 700t SO, — 551t NOx — 4,22 t, pyt i zuzel — 49 t. Jedna elektrownia wiatrowa o
mocy 2,0 MW, produkujaca rocznie 2,2 GWh energii elektrycznej, daje w zwigzku z
tym w ciggu roku unikniecie emisji: CO,— 1,54 tys. t, SO, — 12,1 t, NOx — 9,28 t, pytu i
zuzla —107,8 t (w tym pytu zawieszonego ok. 0,42 t).

Zainstalowanie w Polsce tysigca takich elektrowni (2 tys. MW) datoby potencjalnie
unikniecie emisji do atmosfery, w stosunku do emisji z energetyki konwencjonalnej, o
(tab. 2): SO, — 1,71%, NOx — 3,58% i pytu 0,84%.

Tabela 2 Poréwnanie emisji zanieczyszczenh do atmosfery w Polsce z potencjalnie
uniknietg emisjg w wyniku rozwoju energetyki wiatrowe;j

Emisja w Polsce . - -
. w 2004 1. [Gg] * Potencjalna, uniknieta emisja
ars elektrownia 1000 elektrowni x 2 MW
: wiatrowa % %
atmosfery | catkowita | energetyka > MW (Gg] emisii emisii
[Gg] ** catkowitej| z energetyki
CO, 316.700 — 1,54 1.540 0,48 -
SO; 1.241 704 0,0121 12,1 0,97 1,71
NOy 804 259 0,00928 9,28 1,15 3,58
pyt 443 50 0,00042 0,42 0,09 0,84

*  Zrédto: www.gus.gov.pl
** zrodto: Lewandowski 2002

3. Zagadnienia ekologiczne

Budowa i eksploatacja elektrowni wiatrowych powodujg bezposrednie i posrednie
oddziatywanie na ekosystemy, w tym:

1) likwidacje siedlisk przyrodniczych na etapie budowy (place montazowe,
fundament elektrowni, drogi dojazdowe, GPZ),

2) likwidacje roslinnosci na etapie budowy,

3) przeksztatcenia siedlisk na etapie eksploatacji (oddziatywanie hatasu,
promieniowania elektromagnetycznego i obiektow budowlanych),

4) oddziatywanie na zwierzeta (fruwajace, poruszajgce sie po ziemi i wodne).

Ad.1i2)

Przecietny zespdt elektrowni wiatrowych, sktadajacy sie z 20 elektrowni, staciji
transformatorowej i wewnetrznych drég dojazdowych, powoduje zmiane uzytkowania
terenu o powierzchni 10-15 ha. Na terenie tym nastepuje likwidacja gleby i
roslinnosci. Elektrownie lokalizowane sg z reguty na gruntach rolnych, w zwigzku z
czym likwidacji ulegajg przewaznie agrocenozy, a charakter likwidowanych gleb
zalezy od lokalnych warunkow. Zdarza sie, ze jednostkowe lokalizacje majg miejsce
na terenach hydrogenicznych, gdzie likwidacji ulega wowczas roslinnos¢ tak i
pastwisk, a nawet torfowisk itp. Sporadycznie pojawia sie problem zagrozenia dla
gatunkoéw roslin chronionych lub rzadkich w skali Polski/regionu.

" Lewandowski W. 2002, Proekologiczne zrodta energii odnawialnej, WNT, Warszawa.



W przypadku lokalizacji na morzu wystepujg zmiany batymetrii, dynamiki woéd i
sedymentaciji (Opiota, Szefler, Gajewski 2005)2, a likwidacji ulega roslinno$é bentosu
(fitobentos), o ile w ogole wystepuje. Dotyczy to znacznie mniejszych powierzchni niz
na ladzie — nie ma tu placéw montazowych (srednio na Igdzie 50 x 80 m).

Ad. 3)
Przeksztatcenia siedlisk na etapie eksploatacji elektrowni zwigzane sg z emisjg
zanieczyszczen do $Srodowiska w postaci hatasu i promieniowania

elektromagnetycznego oraz z oddziatywaniem obiektéw budowlanych na lokalne
warunki klimatyczne i ze stanowieniem przez nie nowych siedlisk. Brak wiarygodnych
informacji nt. wptywu wzrostu hatasu i promieniowania elektromagnetycznego w
siedlisku na zwierzeta poszczegolnych grup systematycznych. Oddziatywanie
elektrowni wiatrowych na lokalne warunki klimatyczne jest znikome, a stanowienie
przez obiekty budowlane nowych siedlisk moze by¢ przyczyng synantropizacii
niektérych gatunkow zwierzat. Generalnie zespot elektrowni wiatrowych moze
tworzy¢ efekt odstraszajacy dla zwierzat (ale nie przeszkadza np. padlinozercom,
ktorzy zjadajg martwe ptaki, padte w wyniku kolizji z elektrowniami).

Ad. 4)

Oddziatywanie na zwierzeta, zwtaszcza na fruwajgce, jest najwazniejszym
skutkiem ekologicznym eksploatacji elektrowni wiatrowych. Oddziatywanie na ptaki i
nietoperze (oddziatywanie na bezkregowce jest nierozpoznane) moze przejawiac sie
przez:

e Smiertelnos¢ w wyniku kolizji z konstrukcjami elektrowni;

e zmiany rozmieszczenia zwierzat w wyniku utraty siedlisk na terenie lokalizacji
elektrowni i w jego otoczeniu;

e zmiany tras przelotow.

Ptaki

Generalnie, liczba kolizji ptakow z turbinami jest funkcjg liczebnosci ptakow
uzytkujacych dany teren. Najwiekszg smiertelno$¢ ptakow notowano w przypadku
elektrowni wiatrowych zlokalizowanych na terenach (Gromadzki 2002)°:

e atrakcyjnych dla ptakow jako zerowiska;
e stanowigcych trasy regularnych przelotow wedréwkowych;
e stanowigcych trasy regularnych dolotéw na zerowisko lub noclegowisko.

Udokumentowano takze wptywy sktadu gatunkowego ptakéw na ich smiertelnosc,
co wynika z miedzygatunkowych réznic wysokosci przelotéw i dobowego rozktadu
aktywnosci wedréwkowe;.

Istotny wptyw na Smiertelnos¢ ptakow majg ponadto:

e parametry konstrukcji elektrowni: wysokos¢, srednica rotoréw, predkos$¢ obrotéw
rotoréw, oswietlenie nocne;

e wielkosc zespotu elektrowni i ich wzajemne rozmieszczenie;

8 Opiota B., Szefler K., Gajewski L. 2005, Uwarunkowania srodowiskowe budowy farm wiatrowych w
polskiej strefie Morza Baltyckiego, w: Materiaty konferencji ,Perspektywy rozwoju energetyki
wiatrowej na morzu i ladzie” 24 XI 2005, Gdansk.

® Gromadzki M., 2002, Uwarunkowania faunistyczne — ornitologiczne, w: Gromadzki M., Przewozniak
M., Ekspertyza nt. ekologiczno-krajobrazowych uwarunkowan lokalizacji elektrowni wiatrowych w
pétnocnej (Pobrzeze Baltyku) i w centralnej czesci woj. pomorskiego , BPIWP ,Proeko” , Gdansk.



e warunki meteorologiczne (przede wszystkim widocznos$¢);
e pora doby: $wit, dzien, zmierzch i noc (rézna aktywnos¢ ptakdéw i widocznosc);
e pora roku: wiosenne przeloty, legi, jesienne przeloty, zimowanie.

Odstraszajacy efekt elektrowni wiatrowych wobec ptakow obserwowano w
odlegtosci do ok. 800 m, przecietnie 200-500 m (Gromadzki 2002). Tereny lokalizaciji
elektrowni i ich otoczenie sg stabiej wykorzystywane jako miejsca zerowania,
odpoczynku i gniazdowania ptakéw, wystepujg tez zmiany przelotow ptakow.
Przecietny zespdt elektrowni wiatrowych, sktadajacy sie z 20 sitowni zlokalizowanych
na terenie o ksztatcie kota o promieniu 1 km, spowoduje zmiany awifauny (gtéwnie
rozmieszczenia) na powierzchni ok. 1.000 ha. W przypadku linijnego rozmieszczenia
20 elektrowni co 400 m powierzchnia zmian awifauny wyniesie ok. 1.500 ha.
Odstraszajagcy wptyw elektrowni wiatrowych na ptaki stanowi zarazem czynnik
obnizajacy ich smiertelnosc.

Nietoperze

W przypadku nietoperzy, oprocz potencjalnej $miertelnosci w wyniku kolizji z
konstrukcjami elektrowni, emitowany przez nie hatas moze zakitécaC sonar
nietoperzy, co z kolei moze spowodowacC wytaczenie terenu ich lokalizacji jako
zerowiska (Goc, Meissner 2007)™.

Inne zwierzeta

Oddziatywanie fal dzwiekowych (w petnym zakresie spektrum, w tym ultra- i
infradzwiekdw), wibracji i ruchu Smigiet na kregowce naziemne i wodne oraz na
bezkregowce jest prawdopodobne, ale nie byto, jak sie wydaje, badane (Goc,
Meissner, 2007). Opiota, Szefler i Gajewski (2005) zwracajg uwage na wptyw pola
akustycznego elektrowni wiatrowych zlokalizowanych na morzu na ichtiofaune.
Najwazniejszy skutek ekologiczny eksploatacji elektrowni wiatrowych - smiertelnosé
ptakow - powoduje dodatkowo zmiany w rozmieszczeniu padlinozercow, dla ktérych
tereny elektrowni wiatrowych mogq by¢ atrakcyjnym zerowiskiem.

Zespoty elektrowni wiatrowych mogg stanowié bariery ekologiczne na szlakach
wedrowek zwierzat fruwajacych, poruszajgcych sie po ladzie i morskich (bariery
powietrzne, morskie i lgdowe). Wydaje sie, iz w wiekszosci przypadkéw mogg byc¢
one ominiete przez zwierzeta.

4. Oddziatywanie elektrowni wiatrowych na krajobraz

Wilzlualna specyfika elektrowni wiatrowych polega na tym, ze (Przewozniak
2002)™:

e s to obiekty wysokie, nawet do 150 m w stanie wzniesionego skrzydta;

e w zgrupowaniach, ze wzgledu na odlegtosci miedzy poszczegdlnymi sitowniami
wynoszgce 200-400 m, tworzg przestone krajobrazowg na réznych poziomach;

e wieze ustawiane sg w zespotach wg dwdch podstawowych schematéw:

1% Goc M., Meissner W. 2007, Oddziatywanie na faune, w: Raport o oddziatywaniu na Srodowisko
projektowanego zespotu elektrowni wiatrowych >Tychowo< (pow. stargardzki, woj.
zachodniopomorskie), BPiIWP ,Proeko” , Gdansk.

' Przewozniak M. 2002, Krajobrazowe uwarunkowania lokalizacji elektrowni wiatrowych, w:

Gromadzki M., Przewozniak M., Ekspertyza nt. ekologiczno-krajobrazowych uwarunkowan
lokalizacji elektrowni wiatrowych w potnocnej (Pobrzeze Baltyku) i w centralnej czesci woj.
pomorskiego , BPIWP ,Proeko” , Gdansk.



- regularnie — linijnie lub w uktadzie wierzchotkéw tréjkatéw, co ma znamiona
porzadku przestrzennego ale silnie geometryzuje krajobraz;

- nieregularnie, w dostosowaniu do uksztattowania terenu i innych
uwarunkowan, co wprowadza fizjonomiczny batagan ale jest blizsze ,krzywej”
przyrodzie'?;

z dwoch podstawowych typow konstrukcji nosnych elektrowni: kratowe i lite —
rurowe, generalnie mniej agresywne krajobrazowo sg wieze kratowe, gdyz ze
wzgledu na azurowg konstrukcje stabiej zarysowujg sie one w krajobrazie
(szybszy efekt rozmycia w krajobrazie wraz ze wzrostem odlegtosci);

Smigta przez wiekszos¢ roku sg w ruchu, co zwraca uwage, przykuwa wzrok i
moze powodowac zjawisko stroboskopowe;

obracajgce sie rotory moga wywotywaC okresowo refleksy sSwietlne, przy
okreslonym potozeniu Stonca i smigiet w warunkach stonecznej pogody;

konstrukcje sitowni rzucajg okresowo staty i ruchomy cien, zalezny od wysokosci
Stonca;

elektrownie nie sg widoczne w nocy (z wyjatkiem oznakowania przeszkodowego
nocnego - czerwona lampa na szczycie wiezy).

Oprécz parametrow samych elektrowni wiatrowych i ich zespotow podstawowy

wptyw na ich ekspozycje w krajobrazie maja:

cechy terenu, a zwlaszcza:

- uksztaltowanie terenu (réwninne, faliste, pagérkowate, wzgdérzowe, goérskie,
dolinne);

- charakter brzegu morskiego (klifowy, wydmowy, dolinny);

- uzytkowanie terenu (przede wszystkim wystepowanie laséw, ale takze
zadrzewien, alei i szpalerow drzew oraz obiektéw budowlanych);

- wystepowanie zbiornikbw wodnych tworzacych rozlegte ptaszczyzny
ekspozycyjne;

koncentracje ludzi jako obserwatorow elektrowni, a zwtaszcza:
- jednostki osadnicze (miasta, wsie, zespoty rekreacyjne);

- szlaki komunikacyjne (drogi i linie kolejowe);

- szlaki turystyczne (lgdowe i wodne).

Rekonesans terenowy w pétnocnej Polsce, w rejonach funkcjonujacych juz

elektrowni wiatrowych, wykazat m. in., ze:

z bliskiej odlegtosci elektrownia wiatrowa stanowi element obcy w krajobrazie ze
wzgledu na jednoznacznie techniczny charakter i brak mozliwosci zamaskowania
w zwigzku z jej wysokoscig;

wraz ze wzrostem odlegtosci obserwowania elektrowni wiatrowej jej dysonans
krajobrazowy maleje, co wynika przede wszystkim z tego, ze konstrukcja nosna
elektrowni jest waska — istotny spadek postrzegania elektrowni w falistym
krajobrazie morenowym o zrdéznicowanym uksztattowaniu terenu nastepuje w
odlegtosci ok. 6 km;

12 Przewozniak M., 2007, Ochrona przyrody w planowaniu przestrzennym, czyli o tym, Zze przyroda jest

krzywa a jej ochrona w planowaniu przestrzennym nie jest prosta, Urbanista 1 (49).



bardzo istotng cechg wptywajagca na postrzeganie elektrowni wiatrowych w
krajobrazie jest ich koncentracja w zespofach — im wieksza liczba sitowni tym
wiekszy dysonans krajobrazowy;

istotng cechg elektrowni wiatrowych wptywajgca na ich postrzeganie w krajobrazie
jest kolorystyka konstrukcji — wiekszos¢ obserwowanych elektrowni miata kolor
biaty lub jasnoszary — kolor biaty jest bardziej kontrastowy we wszystkich
warunkach pogodowych, a przy pomalowaniu btyszczacq farbg daje dodatkowo
efekty Swietlne;

zdecydowanie niekorzystnie na postrzeganie elektrowni wptywa umieszczanie na
nich reklam, ktére z samego zatozenia maja by¢ dobrze widoczne;

elektrownie wiatrowe uznane za przeszkody lotnicze majg zewnetrzne konhce
$migiet pomalowane na czerwono®? - daje to zamierzony efekt lepszej widocznoéci
i tym samym kontrastowosci krajobrazowej elektrowni;

wiodacy wpltyw na postrzeganie elektrowni ma uksztattowanie terenu na rozlegtym
obszarze otaczajgcym oraz jego pokrycie roslinnoscig drzewiastg, zwtaszcza
lesng;

bardzo istotnym uwarunkowaniem postrzegania elektrowni, zmiennym w czasie,
sg warunki pogodowe, a przede wszystkim stan zachmurzenia, w tym kolor chmur
i kierunek oswietlenia elektrowni w stosunku do obserwatora;

na ekspozycje krajobrazowg elektrowni i ich postrzeganie silnie wptywa lokalizacja
w zasiegu widocznosci z drég, zwtaszcza gdy znajdujg sie one blisko, stanowig
wowczas dominante krajobrazowg i pozostajg dtugo w zasiegu widocznosci
obserwatorow jadgcych drogag lub koleja;

najbardziej eksponowane krajobrazowo sg lokalizacje w bliskim sgsiedztwie
jednostek osadniczych, gdy elektrownie postrzegane sg nich na tle zabudowy jako
obiekty dominujagce gabarytowo nad okolica.

Oceny estetyczne elektrowni wiatrowych sg subiektywne, zalezne od osobniczych

odczu¢ i upodoban, a w efekcie skrajnie zréznicowane — od negatywnych, ze
wzgledu na charakter duzych konstrukcji technicznych, obcych w krajobrazie, po
pozytywne, ze wskazaniem na wyrafinowany, prosty i nowoczesny ksztatt. W istocie
rzeczy nie jest istotne czy sg one brzydkie, czy tadne, lecz czy powodujg znaczace
przeksztatcenie krajobrazu. Znaczace, czyli:

w jakiej skali terytorialnej: lokalnej, subregionalnej lub miedzyregionalnej;

jaki krajobraz jest przeksztatcony — przyrodniczy (naturalny), kulturowy,
wspoétczesny osadniczy, przemystowo-infrastrukturowy i czy podlega ochronie;

jak duza liczba ludzi bedzie na state i okresowo (komunikacja) przebywac¢ w
zmienionym krajobrazie.

Elektrownie wiatrowe ze wzgledu na wysokos¢ konstrukcji sg elementami

technicznym widocznymi z bardzo duzej odlegtosci.
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Obecnie, elektrownie wiatrowe uznane za przeszkody lotnicze, zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 14 stycznia 2006 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w
sprawie sposobu zgtaszania oraz oznakowania przeszkod lotniczych (Dz. U. Nr 9, poz. 53), (...)
powinny mie¢ zewnetrzne konce $migiet pomalowane w 5 paséw o jednakowej szerokoSci,
prostopadtych do diuzszego wymiaru fopaty $migta, pokrywajgcych 1/3 diugosci topaty $migta (3
koloru czerwonego lub pomarariczowego i 2 biatego). Pasy skrajne nie mogg by¢ koloru biatego.



Teoretyczne obliczenia dla obiektéw usytuowanych na morzu wskazuja, ze
zgodnie z réwnaniem:**

d = 2,08 (Va + VH)®,

gdzie:

d [Mm] - odlegtos¢ do obserwowanego obiektu (z uwzglednieniem kulistoSci

Ziemi);
a [m] - wzniesienie oczu obserwatora nad poziom morza,
H [m] - wysokos¢ obserwowanego obiektu,

sylwetka obserwowanego obiektu o wysokosci 100 m (przy zatozeniu wysokosci
wzniesienia wzroku na 1,75 m powyzej poziomu morza) zanika catkowicie w
warunkach morskich w odlegtosci ok. 23,5 Mm*®, czyli ok. 43,62 km.

W przypadku obserwacji obiektu o wysokosci 100 m z wysokiego brzegu
klifowego (np. o wysokosci 50 m), catkowity zanik tego obiektu wystapi w odlegtosci
ok. 35,76 Mm, czyli 66,23 km.

PowyZsze obliczenia dotyczg teoretycznych sytuacji, w ktérych analizowane 100-
metrowe obiekty bedg widoczne na powierzchni morza jako punkty i nie uwzgledniajg
parametrow falowania wod morskich i zjawisk optycznych oraz fizjologicznych
mozliwosci oka ludzkiego. W rzeczywisto$ci zasiegi widocznosci bedg mniejsze.

Na obszarach Igdowych zakresy widocznosci wysokich obiektow sag
zdecydowanie mniejsze ze wzgledu na zréznicowane przestony krajobrazowe i
wystepowanie tta krajobrazowego (np. wzniesienia terenu, lasy, zabudowy) na
zapleczu obiektow.

Zespoty elektrowni wiatrowych zawsze oddziatujg na krajobraz w skali lokalne;j
(teren lokalizacji i jego otoczenie w zasiegu kilku km), a moga oddziatywa¢ w skali
subregionalnej i miedzyregionalnej, w zasiegu kilkunastu km, a nawet kilkudziesieciu
w zaleznosci od specyfiki terenu i warunkoéw pogodowych.

Utrata naturalnych walorow krajobrazu przyrodniczego lub kulturowego moze
powodowac spadek atrakcyjnosci turystycznej i rekreacyjnej rejonu lokalizacji
elektrowni.

5. Wnioski

1. Wiodace znaczenie w ocenie oddziatywania elektrowni wiatrowych na srodowisko
majg po stronie oddziatywan pozytywnych ograniczanie emisji zanieczyszczen do
atmosfery, a po stronie oddziatywan negatywnych oddziatywanie na warunki zycia
ludzi (hatas, krajobraz) i na przyrode (przede wszystkim na ptaki).

2. Rangowanie stopnia ucigzliwosci oddziatywan negatywnych zalezy od specyfiki
poszczegolnych przypadkéw. W generalnej ocenie, biorgc pod uwage, ze:
e ograniczenie ucigzliwosci hatasu, ktéra moze siega¢ do ok. 1000 m od

zespotu elektrowni, mozliwe jest przez lokalizacje elektrowni w wiekszych
odlegtosciach od obiektéw z funkcjami chronionymi;

4 Giertowski J., Meisner T., 1969, Podstawy nawigacji morskiej, Gdansk.
Urbanski J., Kopacz Z., Posita J.,1979, Nawigacja morska, Gdarnsk.

> Wz6r uproszczony, z pominieciem m.in. zjawiska falowania.
'® Mila morska [Mm] odpowiada 1852 m.
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e ptaki, dla ktorych odstraszajgce oddziatywanie elektrowni siega ok. 800 m,
majg zapewne mozliwosci adaptacyjne do zmienionego srodowiska i w
wiekszosci zdolno$¢ ominiecia przeszkody, jakg stanowig dla nich elektrownie;

e unikniecie postrzegania przeksztatconego krajobrazu, wystepujgce w zasiegu
kilkunastu km od zespotu elektrowni, jest dla wielu ludzi niemozliwe z racji np.
miejsca zamieszkania,

wydaje sie, iz skutki krajobrazowe sg w istocie rzeczy najpowazniejsze — dotyczg
warunkow zycia ludzi, majg najwiekszy zakres przestrzenny i mogg ograniczac
rozwoj innych niz energetyka funkcji (np. osadnictwo, turystyka i rekreacja).

3. Préby ekonomicznego bilansowania zyskow srodowiskowych (ograniczenie emisji
zanieczyszczen do atmosfery) i strat (hatas, przyroda, krajobraz) sg poznawczo i
utylitarnie nieefektywne, gdyz straty przyrodnicze, a zwtaszcza krajobrazowe sg
niemierzalne.

4. W ocenach oddziatywania elektrowni wiatrowych na Srodowisko podstawowe
problemy stanowig;:

e brak ujednoliconej, pewnej metodyki modelowych obliczeh rozprzestrzeniania
sie hatasu i brak metodyki kontrolnych pomiaréw jego poziomu;

e brak ujednoliconej metodyki wiarygodnego monitoringu srodowiska, zwtaszcza
monitoringu ornitologicznego i niejednakowy stopien rozwoju ekologii réznych
grup systematycznych zwierzat,

e subiektywizm ocen krajobrazowych.

5. Podstawg przeprowadzania postepowan w sprawie oddziatywania elektrowni
wiatrowych na $rodowisko, na etapie prognoz do miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego i raportbw do wnioskdbw o wydanie tzw.
decyzji srodowiskowych, powinien by¢ co najmniej roczny monitoring srodowiska
terenu lokalizacji i jego otoczenia, obejmujgcy monitoring: ornitologiczny,
chiropterologiczny (nietoperze), siedliskowo-florystyczny i krajobrazowy.

Gdansk, luty 2007 r.



