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1. WST P

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

Polska g cz sto jest nazywana ko udzKkub owsian. Ko udzka, poniewaoko o 98%
populacji pochodzi z Ko udy Wielkiej z Instytutu dechniki PIB, ktory znajduje sipod
Inowroc awiem, natomiast owsignbo na 3 tygodnie przed ubojemsgkarmione s tylko
owsem. Rocznie w Polsce ubija koo 7 min gsi, co daje to ok. 22 min ton nsia
drobiowego. Dawniej ¢i utrzymywano prawie w kaym gospodarstwie rolnym, ze
wzgl du na pozyskiwane pierze, jednak obecnie uleg anbianie, ze wzgldu na niskie
zainteresowanie pierzem.

W przypadku produkcji trzody chlewnej region KujawesPomorski jest réwnie
zauwaalny. Tutaj mieci si Polski Zwi zek Hodowcow i Producentéw Trzody Chlewnej
POLSUS. Nasze wojew0Odztwo jest eksporterem wiepirapwTutaj sw siedzib maj
zak ady misne i przetwornie. Na terenie Wojewddztwa KujawBkonorskiego funkcjonuj
czo owe w kraju Orodki Hodowli Zarodowe;j.

Z tych wzgl doéw wp yw czynnikdw antropopresyjnych, jakimi si ownie wiatrowe na
obydwa gatunki zwierz u ytkowych stanowi y tematykni ej opisanych dzia a

Fale dwi kowe dziel si na infradwi ki, d wi ki s yszalne oraz ultraavi ki [Pawlas,
2009]. Infradwi ki s to takie dwi ki, ktérych widmo zawarte jest g Ownie w paie
cz stotliwo ci od 1 do 20 Hz [Augustyka, 2009]. Odbierane sie, jako s yszenie tonow
w ,normalnym” sensie, ale jako dudnienie oraz uezynacisku” w uszach [Pawlas, 2009].

rod a infradwi kéw s dwojakiego pochodzenia - naturalnego, zsnego ze zjawiskami
przyrody oraz sztucznego, czyli generowanego prmaszyny i urzdzenia [Augustyska,
2009]. Coraz cz ciej spotykanym réd em infradwi kéw s elektrownie wiatrowe. Poziom
ha asu emitowanego przez si ownie wiatroweni® ze wzrostem pdko ci wiatru i maleje
w miar oddalania Si od turbiny. Jego wartaoi wahaj Si
w granicach od 100 do 107 dB przy turbinie [PawlB309], a w odleg i 300 metrow od
turbiny poziom ha asu miei si w przedziale 45-50 dB [Kaliski, 2009].

Obecnie brakuje przepisow europejskich i daiynarodowych dotyczych wartoci
granicznych ekspozycji na infragi ki [Augusty ska, 2009]. Wyniki bada
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przeprowadzonych na zwietach, sugeruge du uci liwo iszkodliwo infrad wi kéw
[Buxton, 2006], sk aniajdo wyznaczenia bezpiecznych poziomow wanitba asu.

Wpyw infrad wi kbw na zwierzta by powszechnie badany w warunkach
laboratoryjnych. Do badania skutkdw oddzia ywaniafrad wi kbw na organizm
wykorzystano myszy, szczurywinki morskie, szynszyle, psy, mapy i inne ssdkiekty
fizjologiczne infradwi kéw zale od ich poziomow [Augustyska, 2009]. U zwierz pod
wp ywem infradwi kdw zaobserwowano negatywne zmiany w uk adzie 8ey€o
naczyniowym (zw enie ttnic i naczy wie cowych) [Alekseev i in., 1985] w mdzgu
(u szczurow i winek morskich zmiany typu mikrourazéw przy stotliwo ci 8 Hz na
poziomie 120 i 140 dB przy yciu 40-dniowej ekspozycji) [Nekhoroshev i Glinchik
1992] oraz w p ucach (pogrubieniecperzykow p ucnych i wype nienie erytrocytami grione
a przy nat eniu o wyszej czstotliwo ci nawet cz ciowe zniszczenie gronek i przerwanie
ciany naczy krwiono nych) [Svidivyi i Glinchikov, 1987]. Infradvi ki o bardzo duym
nat eniu mog doprowadzi do powanego uszkodzenia struktur ucha. U szynszyli takie
zmiany obserwowane 0 ekspozycji na infraavi ki 0 poziomie 172 dB po 60 min dla
cz stotliwo ci 1 Hz i po 7,5 min dla catostliwo ci 8 Hz [Johnson, 2007]. Ekspozycjagia
powoduje powaniejsze zmiany od ekspozycji przerywanej. Przy ysta naraeniu na
infrad wi ki o cz stotliwo ci 0,5 Hz i poziomie 95 dB do uszkodze uchu u szynszyli
dochodzi od 20-dniowej do 432-dniowej ekspozycjiolfgd i Harding, 2000]. U ludzi
naraonych na ekspozycjna infradwi ki zanotowano zmiany psychologiczne [Pawlas,
2009]. Przy ekspozycji o cgtotliwo ci 6 i 16 Hz o poziomie o 10 dB wszych od progu
Syszenia zanotowano zrenie i zaburzenie w stanie czuwania na skutek zmian
w 0 rodkowym uk adzie nerwowym [Landstrom i in., 1983].

W warunkach naturalnych infragdi ki mog powodowa negatywny wpyw na
zachowanie, zdolngi komunikacyjne oraz zdrowie i zdolnoprze ycia ptakow [Barber
i in., 2010]. W przypadku osobnikéw wolng cych, zasiedlagych obszary w bezprednim
s siedztwie turbiny, haas me zak 6ca komunikacj zwierzt i ich zdolno do
rozpoznawania drapiaikdw [Rabin i in., 2006]. Dwi ki zwierzt wydawane w celu
ustanowienia terytorium lub znalezienia partnerggmuy maskowane. Ha as m@ zmieni
sk ad ptasiej populacji i zmniejszyé norodno gatunkédw podczas gniazdowania [Francis
i in., 2009]. Szczegllnie niebezpieczny skutek $w@amona obserwowa

u zagroonych gatunkow nietoperzy - ha as szerokopasmowyea ich zdolno s yszenia
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szelestu poruszajej si potencjalnej ofiary, a zatem i zdolnodo erowania [Schaub i in.,
2008]. Psy i koty smniej wraliwe na infradwi ki [Lim i in., 1982]. W przypadku zwierz
yj cych w ogrodzeniu, utrzymywanych bez o ci swobodnego poruszania sha as
mo e prowadzi do zwi kszenia poziomu stresu [Flydal i in. 2004]. U zwi¢rdomowych
takich jak owce czy te konie, haas z turbin wiatrowych na poziomie 60dB5 mo e
powodowa przyspieszenie oddechu, szybszid, zwi kszon czujno i skrocenie czasu
wypasu [Ames i Arehart, 1972]. Zaobserwowano rowzi&i kszone wydzielenie kortyzolu
u owiec, jako odpowiedna stres wywo any nareniem na infradwi ki [Harlow i in., 1987].
Wpyw rdda stresu w postaci haasu na zmigoziomu kortyzolu we krwi zosta
udowodniony réwnie u innych gatunkow. Brakuje jednak Wwszej iloci bada
obrazujcych wpyw haasu emitowanego przez siownie wis&o na zwierzta

gospodarskie.
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2. WPROWADZENIE (opis przedmiotu, g ownych zaoe

badania, opis okolicznoci towarzysz cych badaniu).

Trzoda chlewna jest waym gatunkiem zwierz gospodarskich. wiadczy za tym dua
liczebno pogowia na wiecie, a take w Polsce oraz de znaczenie wieprzowiny
w ywieniu ludnoci. Wielko pog owia trzody chlewnej zalg przede wszystkim od dwoch
czynnikéw, takich jak: zasoby paszowe wa do wyywienia tego gatunku oraz tradycje
kulinarne. Wieprzowiny, ze wzglu na wyznanie, nie konsumuparody muzu maskie
I ydzi, uwaaj ¢ winie za ,zwierzta nieczyste”. Dlatego ok. 28% ludmd na wiecie nie
spoywa mi sa wieprzowego. W czasach wysbwania godu dy si do dostarczenia
ludziom chleba, ziemniakow, t uszczu a nadwmi sa [Grudniewska, 1987].

G si nale do ptakéw domowych, u ktérych do chwili obecneg nida o si ujawni
wszystkich moliwo ci produkcyjnych, mimo, e w ostatnich latach zwkszy o si
zainteresowanie tym gatunkiem i zanotowano znagmsy p w technologii utrzymania tych
ptakow.

Efektywno produkcji gsi zaley od osigni hodowlanych oraz od precyzyjnego
okre lenia potrzeb rodowiskowych, ywieniowych i profilaktyki chowu. W systemie
ekstensywnym gsi odznaczaj si mniejszymi, w poréwnaniu z innymi gatunkami ptakow
gospodarskich, wymaganiami pokarmowymi rodowiskowymi. Dziki temu wystpuj
cz sto w maych gospodarstwach rolnych. Za wadvaa si ujemn reakcj g si na
intensyfikacj produkcji i stosunkowo krotki okres reprodukcjhocia w ostatnich latach
przed uono czas ich wtkowania w jednym okresie reprodukcji i znaczniawy ono
wska niki produkcyjne.

G si ta odznaczaj si szybkim wzrostem, dobrym wykorzystaniem paszy i ma
miertelnoci , co zapewnia wysokie wyniki produkcyjne. Tuszkisigtuczonych owsem
wyro niaj si walorami smakowymi i jako takie stanowprodukt eksportowy. Polska g
znana jest na rynkach krajow Europy Zachodniej. vikpzprodukcji gsi wi e si ze
zwi kszeniem zapotrzebowania krajowego i eksportu. iREga programu hodowli gi
w kraju od szeregu lat, a takwielu dowiadcze z zakresu rozrodu, sztucznego unasieniania
i techniki | gu oraz ywienia i utrzymania gsi przyczyni a si do zwi kszenia efektywnai

produkcji tego gatunku ptakow gospodarskich.
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3. CEL BADA

Przedmiotem opracowania jest przegkagroe zwi zanych z funkcjonowaniem si owni
wiatrowych na organizmyywe funkcjonujce w bezpaednim ich ssiedztwie. Podstaw
opracowania jest stan prawny i technologiczny byaegnergetyki wiatrowej, funkcjonugy
wg wiedzy autorow na mieg sierpie 2011 roku. Przy jego tworzeniu posi kowano si
dost pnymi wydawnictwami ksi kowymi, periodykami fachowymi, raportami firm
doradczych i stowarzyszebran owych oraz innymi opracowaniami i referatami z eekr
odnawialnych réde energii. W cz ci do wiadczalnej wykorzystano badania w asne, ktorych
metodyka zostaa zaprezentowana peni Jako zwierzz do wiadczalnych uyto g si
(60 szt.) orazwi (30 szt.).
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4. UREGULOWANIA PRAWNE DOTYCZ CE
WYKORZYSTYWANIA ODNAWIALNYCH RODE
ENERGII

Apel w sprawie ochrony rodowiska na poziomie mizynarodowym zosta
zapocztkowany w 1968 roku od Raportu Klubu Rzymskiegoyle Granice Wzrostu. Od
tamtych wydarze, temat ochronyrodowiska sta sikwesti istotn . W tym celu zwo ywano
konferencje, ktére omawiay wszystkie szczegd yylicplany i zadania spo eczna
mi dzynarodowej. Pierwsza odby a sw Sztokholmie w 1972 roku [Lewandowski, 2007]
Jednake najistotniejszymi dla Ziemi byy cele, jakie wynzy a konferencja w Nowym
Jorku w 1992 roku, gdyzosta tam stworzony fundament dla caego systectuony
klimatu oraz dugofalowe zamierzenia dce do transformacji gospodarki poprzez
stabilizacj emisji gazow cieplarnianych. Kolejna konferenciibpa si w 1992 roku w Rio
de Janeiro (nazywana Szczytem Ziemi), ktorej cdbgm u wiadomienie przedstawicielom
wszystkich uczestniczych 172 pastw, jakie spustoszenie wodowisku naturalnym niesie
za sob ekonomiczny rozwdjwiata [Materia y konferencyjne Przysiek 30 wnzia 2010] Z
kolei konferencja w Kioto w 1997 roku, z ktorejjwa niejsz cz ci sta si Protoké z
Kioto, zak ada a redukcjemisji CQ na lata 2008 - 2012 do co najmniej 5% w stosunku d
1990 roku. Ow protoké podpisay tylko te sawa, ktére przyjy konwencj z Rio de
Janeiro z 1992 roku, zobowuj c si tym samym do przestrzegania limitow gazéw
uwalnianych do atmosfery [Materiay konferencyjnazyBiek 30 wrzenia 2010].
Konferencja w Johanesburgu z 2002 roku, odby apsid has em ,RIO+IO i co dalej?”.
Celem jej by o poinformowanie opinii publicznej meczywistych zagraniach. Wszystkie
Szczyty - bo tak nazywano konferendPNZ, by y swego rodzaju prébzbicia kapita u
politycznego na ekologii oraz stworzenia z niej epwviary. Istotnym celem byo
poinformowanie opinii publicznej o istnigych zagroeniach oraz stworzenie strategii
zrownowaonego rozwoju w postaci Agendy 2, wed ug ktorejwaapiejsz kwesti jest
ograniczenie negatywnego wp ywu sektora energeggzma rodowisko.

Pa stwa, ktére podpisay kaowe dokumenty z Kioto
I Johanesburga zobowiay si do zwikszenia produkcji energii elektrycznej przez

zastosowanie odnawialnychode energii do 12 % do 2010 roku oraz na ogramizemisji
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CO, 0 8% w stosunku do roku 1999. Lata dziewlziesite stay si czasem znacznego
wzrostu wiadomoci ekologicznej wiata. Obecnie jest to jeden z najwmajszych tematéw

polityki wszystkich pastw [Lewandowski, 2007].

Akty prawne Unii Europejskiej wzglem polityki energetycznej.

Za postaw prawn ustawodawstwa Unii Europejskiej uveasi Bia Ksi g z listopada
1997 roku — ,Energia dla przysz@: odnawialne rod a energii”. Na podstawie tego
dokumentu, podkréono konieczno podwojenia udziau energii w bilansie paliwowo-
energetycznym pochodeych ze ro6de odnawialnych z 6% do 12% do roku 2010. Jedmnak
sam dokument pokazuje tylko strategie, a poszcmegBlstwa musz same zdecydowa
jakie rozwi zania bd dla nich najlepsze. Korzgi p yn ce z realizacji postanowieBia €]
Ksi gi, to przede wszystkim wzrost bezpiecziwva energetycznego, ochronadowiska
naturalnego, nowe miejsca pracy, regionalny rozye§podarczy [Gumula, 2008].

Celem Zielonej Ksigi ,Ku europejskiej strategii bezpieczatwa energetycznego” z roku
2000 by o zapewnienie bezpiecseva energetycznego, na ktdory ma wp yw Xszenie
wykorzystania rode alternatywnych. Rozpoca si réwnie trwaj ca do dnia dzisiejszego
debata o0 bezpieczstwie energetycznym [Materiay konferencyjne  Preksi
30 wrzenia 2010 roku].

Istotnym wydarzeniem by o wprowadzenie wycie Dyrektywy 2001/77/WE w sprawie
promocji energii elektrycznej zerdde odnawialnych na wewtiznym rynku energii.
Komisja Europejska stwierdzi ae odnawialne rdd a energii s wykorzystywane w stopniu
niewystarczajcym. W tym celu zostay wprowadzone zamierzeniaypkizvania energii
elektrycznej z OZE na rynku Unii Europejskiej do,%. Istotnym jest, e poszczegolne
pa stwa maj odr bne cele do zrealizowania w tej kwestii [Gumu a0&0

Kolejnym wanym dokumentem, ktéry wprowadzono wycie, bya Dyrektywa
2003/30/WE w sprawie wspierania yeia w transporcie biopaliw lub innych paliw
odnawialnych. Dyrektywa Parlamentu Europejskiegady Europejskiej 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 w sprawie promowania, stosowaniergi ze réde odnawialnych, jako
dwa najwaniejsze cele: zwkszenie bezpieczetwa dostaw energii oraz ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych. Zosta okleny ogoélny cel wspolnotowy dotycey 20% udzia u
OZE w ca kowitym zuyciu energii oraz 10% udzia biopaliw

w transporcie, ale rownie zagwarantowanie pewnm dla inwestorow. Dyrektywa
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przewiduje rownie kryteria zrownowaonego rozwoju w produkcji biopaliw i biop ynow.
Oznacza to, itaka produkcja nie me mie negatywnego wp ywu naodowisko naturalne.
W tym celu zosta wprowadzony obowkowy system certyfikacji od 2011roku. Dyrektywa
wprowadzi a dolne granice emisji gazow cieplarn@myprzyjmujc e do koca 2016 roku

b dzie wynosi a ona 35%, a od stycznia 2017 roku%56d stycznia 2018 roku - 60 % (dla
instalacji dzia ajcych od 1 stycznia 2017 roku).

Akty prawne dotycze odnawialnychréde energii w Polsce.

Polityka ekologiczna Polski staa sspraw istotn po zmianach ustrojowych, ktére
dokonay si po roku 1989. wiadomo ekologiczna spo eczstwa jest czynnikiem
niezwykle znaczcym dla przysz ych pokole Z uwagi na fakt, i przez lata rodowisko
naszego kraju ulega o przyzwolonej degradacji, nigeadnawialnerdd a energii zyska y na
znaczeniu. W tym celu zostay wprowadzone wcie akty prawne w polskim
prawodawstwie, ktore wyznaczdjierunki ekologicznej drogi Polski [LewandowskQ7].

Ustawa o Prawie energetycznym z dnia 10 kwietni@71@ku przewiduje obowzuj ce
w Polce reguy gry rynkowej, okra cele prawa energetycznego, a przejawiatsiprzez
zapewnienie bezpieczetwa energetycznego caego $lva, a take o0szczdnego
i racjonalnego wtkowania, zaréwno energii jak i paliw. Istotnymlera ustawy by zapis
dotycz cy przeciwdzia ania skutkom monopoli, wprowadzor® tegulacje dotycze
wprowadzania umow mizynarodowych. Ustawa gwarantuje dba @ interesy, zarowno
przedsibiorstw energetycznych jak i odbiorcow energii, ipallstotnym jest, e ustawa
przewiduje obowizek wykupu w ca cci energii produkowanej z OZE, wytworzonej energii
elektrycznej oraz systenwiadectw pochodzenia energii zedde odnawialnych. [Ustawa,
2010 rok]

Z uwagi na fakt, i Polska od 1 maja 2004 roku jest pe noprawnym d&eon Unii
Europejskiej, konieczne jest przestrzeganie wydaalandyrektyw i tak Dyrektywa
2009-28-WE okrda cele dla Polski w postaci 15% udziau energiinaalialnej
w ca kowitym bilansie do 2020 roku oraz 10% udbiapaliw w paliwach transportowych do
2020 roku. Aktualnie trwaj prace nad przygotowaniem ustawy dotyej odnawialnych

réde energii w naszym kraju. Oczekiwania produgderitca ego rodowiska gospodarczego

S bardzo due.
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5. STAN ENERGETYKI WIATROWEJ W UE | POLSCE

Energia ruchu atmosfery, czyli energia wiatru, jgBkzeksztacon form energii
s onecznej. Wiatr jest wywo any przez mc w hagrzewaniu, bdow, moérz, biegunéw
i rownika, czyli przez rénic ci nie , mi dzy poszczegolnymi strefami cieplnymi oraz przez
si Coriolisa, zwizan z obrotowym ruchem Ziemi. Ocenia si e ok. 1-2% energii
s onecznej dochodeej do Ziemi, ulega przemianie na energnetyczn wiatru, stanowi to
moc ok. 2700 TW. Oko o 25% tej energii, przypada stametrowej grubai warstw
powietrza atmosferycznego, otaczaggo bezpaednio powierzchni Ziemi. Wiatry wiej ce
nad powierzchni | déw (jeli uwzgl dni si ré ne rodzaje strat oraz mlawo ci
rozmieszczania instalacji wiatrowych) mgotencja energetyczny o mocy ok. 40 TW. Tylko
10% tej wartoci przewy sza ca y potencjarddl dowej energii wodnej i wynosi ok. 20 razy

wi cej ni obecna moc zainstalowanych ndecie elektrowni.

Tabelal. Moc zainstalowana i energia wyprodukavam elektrowniach wiatrowych
w wybranych krajach UE w latach 2009/10 [Micha oasdtnhap, 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
W ochy 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 1 034,0 7,819 9,600
Polska 124,7 1185,0 460,3 1,029 1,980

UE 75 106,4 84 339,0 9 301,3 132,828 147,033
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Wiatr z punktu widzenia mdiwo ci wykorzystania go do celéw energetycznych,
charakteryzuj dwie wielkoci: pr dko i powtarzalno . Poniewa pr dko wiatru jest
najmniejsza przy ziemi i wzrasta wraz z wysako, si ownie wiatrowe umieszcza sha
wysoko ci od kilkunastu do ok. 100 m. Optymaln&dnia prdko wiatru do wykorzystania
energetycznego wynosi 4 - 25 m*. ©graniczenia ze wzglu na prdko  wiatru, wynikaj
z minimalnej prdko ci, przy ktérej wytworzony zastanie odpowiednio yumoment
obrotowy (sia aerodynamiczna) oraz maksymalnejdkw ci, po przekroczeniu, ktorej
wytworzony moment obrotowy me spowodowa 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 wynids odpowiednio o oko o 12%zoo oko o 10,7%. Z danych tych
wynika rownie, e najwiksz dynamik zaobserwowano w Polsce (92% - g déwnie
repoweringu). W pozosta ych badanych krajach termapo kszania potencjau energii
wiatrowej by o wyranie mniejsze (np. Francja 23%, Hiszpania 13,7%).n&kzych
zachodnich ssiadow udzia energii wiatrowej ulega w ostatniroku zmniejszeniu
(-6%). Gwa towny wzrost potencja u sektora wiatrgavelleg najwyraniejszemu wzrostowi
w naszym kraju. Obserwyj rozwoj infrastruktury energii wiatrowej w naszykraju
zauway mona due dysproporcje. Analizug rozkad projektéw wiatrowych
w poszczegolnych regionach Polski zauywa mo na due zrénicowanie pomidzy
poszczegolnymi wojewddztwami. Na rycinie 1 wykazare do wojewodztw przodugych
nale : zachodniopomorskie, wielkopolskie oraz kujawskororskie. W pozosta ych

regionach przyrost liczby si owni wiatrowych jesinimalny.
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Rycina 1. Moc zainstalowana farm wiatrowych w Be|2011 i 2012 [URE].

Obserwujc wzrost wykorzystania energii z OZE w Polsce stdae mo na, e
w ostatnim 7-leciu g éwny wzrost zainstalowanej snagia miejsce w energii wiatrowe;j
(ryc. 2). W przypadku energii wodnej, biogazu ofammasy nie zaobserwowano tak

wyra nych zmian w ostatnich latach.

Rycina 2. Moc zainstalowana w energii elektrycamndpolsce 2005-2012 [Micha owska-
Knap, 2013]

Analizuj ¢ poziom produkcji energii w Polsce zedde odnawialnych zauwg mo na,
e dominujc form jest co-firing (czyli wspo spalanie z ylem). Na przestrzeni ostatnich

lat zauwaono sukcesywny wzrost tej metody pozyskiwania eénergy réde odnawialnych

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

Rycina 4. Rozk ad projektéw wiatrowych w regionaétolski, koniec 2012 roku
[Micha owska-Knap, 2013].
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Chc ¢ przeanalizowarozlokowanie si owni wiatrowych w naszym kraju ma dokona
tego przedstawiag¢ liczb instalacji w kadym wojewodztwie oraz poda ich moc. Z
danych zaprezentowanych na rycinie 4 wynik& najwiksz liczebnoci siowni
wiatrowych w kraju moe si poszczyci wojewddztwo kujawsko-pomorskie (210 instalacji
wiatrowych) w porownaniu do wojewddztw po udniowsekodnich (np. wojewddztwa
lubelskie i opolskie po 5 elektrowni wiatrowych)rigd metod oceny nasycenia si owni
wiatrowych jest ilo zainstalowanej mocy, gdzie bezsprzecznym lideresh \ywojewddztwo
zachodniopomorskie — 726,43 MW (dla poréwnania vjiewodztwie lubelskim — 2,15 MW.

Analizuj ¢ pochodzenie turbin wiatrowych w naszym kraju nalstwierdzi, e ich
producentami jest 8 milzynarodowych koncernéw. Najwiszy udzia posiada Vestas (30%)
oraz Gamesa (21%) (ryc. 5). Z ubolewaniem nalgtwierdzi, e dotychczas dominug
metod pozyskiwania siowni jest remontowanie ywanych turbin wiatrowych
(tzw. repowering). Ponad po owa zainstalowanyclowsii wiatrowych w naszym Kkraju,
charakteryzuje siponad 20 letnim stam (wiekiem). Wiadomo ta zosta a podana na VIlI
Konferencji i Targach PSEW w Serocku, ktéra odbsiaw dniach 24-25 kwietnia 2013

roku.

Rycina 5. Udzia poszczegolinych producentéw turkiratrowych w realizowanych
projektach farm wiatrowych w Polsce w 2011[Michaska-Knap, 2013].
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W chwili obecnej wikszo energii z OZE (ponad 50%) produkowana jest we
wspo spalaniu z wglem. Ze wzgldu na ma o ambitne cele ilmowe w latach 2010 - 2012
oraz brak spodziewanego wzrostu yia energii elektrycznej w Polsce, a takznaczcy
przyrost nowych inwestycji w latach 2011 - 2012 wgizy a si znaczca nadpoda
wiadectw pochodzenia, oraz powany z ni spadek cenwiadectw na Towarowej Gie dzie
Energii, nawet do ok. 100 PL za MWh (trzykrotny dgla w poréwnaniu do cen z pierwszej
po owy 2012 roku).

Dalszy rozwdj rynku jest trudny do prognozowane#p, e system TGE w przypadku
Rynku Praw Majtkowych nie dzia a w pe ni na zasadach gie dowyelnake, jak pokazuj
symulacje, w przypadku braku szybkiej decyzji ogeaowaniu ustawy o OZE w kszta cie
zbli onym do propozycji z 5 pdziernika, obecne tendencje cenowe utrzynsaj do 2014
roku (zaley to od dok adnej daty wejia w ycie ustawy i konkretnych jej zapisow).

Energetyka wiatrowa zanotowa a do wraa 2012 roku rekordowy przyrost mocy
zainstalowanej. Jest to spowodowane zaréwno realizanwestycji, ktoére uzyskay
finansowanie (w tym dotacje zeodkow UE) przed og oszeniem pierwszego projektu
Ustawy o OZE, jak i przyspieszeniem dzia anwestycyjnych w celu utrzymania
wspo czynnika korekcyjnego rownego 1 po wej w ycie ew. nowych regulacji prawnych.
Nale y si jednak spodziewa e to tempo wzrostu jest jedynie efektem praewym i ju
w roku 2013 moe os abn , ze wzgldu na trudnaci z pozyskaniem finansowania. Instytucje
finansujce ju obecnie wykazuj daleko idca ostrono przy podejmowaniu decyzji
o kredytowaniu inwestycji wiatrowych, ze wzdl na utrzymujcy si od ponad p6 roku
spadek cenE na gie dzie oraz niepewng co do kierunku zmian prawa. Uwzgdhiaj ¢ stan
rozwoju obecnie realizowanych projektow wiatrowyoto na zaoy , e cakowita moc
zainstalowana w energetyce wiatrowej na koniec 2@k (wspo czynnik korekcyjny=1)
si gnie 3000 MW.
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6. ODDZIA YWANIE  SIOWNI  WIATROWEJ NA
ORGANIZMY  YWE

Ha as s yszalny ha as jest wynikiem nak adania 6 nych d wi kow, ktére odbieramy

jako pozbawione adu. W rozumieniu potocznym jegumiany jako kady przeszkadzagy
nam dwi k. Wp yw ha asu na organizm ludzki jest n§, lecz przede wszystkim atakuje on
uk ad nerwowy. Jest tym bardziej niebezpieczmyjego skutki rzadko ujawniagi od razu,
cz ciej kumuluj si w czasie. Ha as oddzia uje na organiznyyve w dwojaki sposéb.
Pierwszym i najcz ciej zauwaalnym jest oddzia ywanie na samopoczucie psychiczoe
W po czeniu z oddzia ywaniem na uk ad nerwowy ma wp yaxzdrowie fizyczne cz owieka.
Drugim sposobem jest jego fizyczne oddzia ywanieongan s uchu i @odkowy uk ad
nerwowy. Fale dwi kowe, ktére odbieramy jako @i ki czy ha as, szmianami cinienia
otaczajcego nas powietrza maggo bezpaedni kontakt z delikatnym nardem s uchu.
Ekspozycja na nadmierny ha as powoduje pojawienieostrego lub przewlek ego urazu
akustycznego, ktoremu towarzyszy wiele reakcji abgeh, jak np. zmiany akcji serca,
rytmu oddychania, cnienia ttniczego krwi, temperatury cia a itp. Efektem prgshnia
w ha asie moe by tzw. zesp6 poha asowy obejmey: béle i zawroty g owy, o0s abienie,
zwi kszon pobudliwo nerwow, zaburzenie snu, zwkszon potliwo , uszkodzenie
s uchu. Ha as odbierany przez ucho poprzezcgenia nerwowe z kormdzgow mo e
oddziaywa na inne orodki znajdujce si w mozgowiu. Dotyczy to w szczegOlmmd
o rodkowego uk adu nerwowego i uk adu gruczo 6w wgtinia wewntrznego. Graniczn
warto ci wyst powania zaburzenia funkcji fizjologicznych jest dB, po przekroczeniu
ktdrej mog wyst powa wyra ne zaburzenia funkcji fizjologicznych. Dla warntd ci nienia
akustycznego w granicach 55 + 75 dB mavyst powa rozproszenie uwagi. Taka reakcja
organizmu jest jego obromprzed d ugotrwa ekspozycj na ha as, ktéra me przyczynia
si do rozwoju rénego typu choréb (np. chorobamieniowa, choroba wrzodowa, nerwice).
Natomiast wp yw ha asu na organ s uchu empowodowa:

- upoledzenie sprawnai s uchu w postaci podwgzenia progu s yszenia, w wyniku
d ugotrwa ego nar&nia na haas, o rownowaym poziomie dwi ku A przekraczajcym
80 dB,
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- uszkodzenia struktur anatomicznych ndiz suchu, bd ce zwykle wynikiem
jednorazowych i krétkotrwa ych ekspozycji na ha@szczytowych poziomach cienia
akustycznego powyj 130 + 140 dB.

Aby nast pi o fizyczne uszkodzenie nadu s uchu musi wyspi jeden z warunkow:

- poziom dwi ku w skali A (dla ha asu ustalonego) przekraczaj80 dB; poniej tej
warto ci bod ce nie uszkadzajnarzdu s uchu nawet przy d ugotrwa ym nieprzerwanym
dzia aniu (tab. 2);

- czas dzia ania haasu; skutki dzia ania haada zaod dawki energii akustycznej,
przekazanej do organizmu w oki@nym przedziale czasu,;

- ci ga ekspozycja na haas sprzyja uszkodzeniom, ndwétkotrwa e przerwy
umo liwiaj regeneracje s uchu;

- haas impulsowy, ktéry charakteryzuje dbardzo szybkim narastaniem rgdenia
akustycznego do dych wartoci jest szczegolnie szkodliwy. Jest to spowodowigne e
mechanizmy obronne nadu s uchu zapobiegaje wnikaniu energii akustycznej do ucha nie
zd zadzia a;

- ha as, ktérego widmo jest z przewask adowych rednich i wysokich cztotliwo ci
(w zakresie najwikszej czu oci ucha ludzkiego wynoseej 3 - 5 kHz;

- indywidualna podatno na uszkodzenia pod wp ywem ha asu.

Tabela 2. Ryzyko utraty s uchu w zate ci od rbwnowanego poziomu dvi ku A i czasu
naraenia [ISO 1999:1975]

Rownowany poziom dwi ku A, Ryzyko utraty s uchu, %
Czas naraania, 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 67
115 36 71 83 87 84 81 75 64
18
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Kryterium dopuszczalnego poziomuvd ku dla funkcji chronionych zosta o oktene
w rozporz dzeniu Ministra rodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dpgzeinych
poziomow ha asu wrodowisku [Dz. U. z dnia 5 lipca 2007 r. Nr 120zp826].

Badania nad wp ywem ha asu na organizm cz owiekavadzone sju od duszego
czasu. Wi e si to szczegolnie z potrzelmpracowania jego wp ywu na organizm cz owieka
w aspekcie wytycznych bezpiecatwa i higieny pracy. Nieodzowne staje sie
pos ugiwanie wytycznymi przy projektowaniu osiedinieszkalnych i infrastruktury
drogowej. Take w energetyce wiatrowej producenci turbin i inwesy pos uguj Si
badaniami ha asu w skali A.

Infrad wi ki - s to d wi ki, w ktérych widmie wystpuj sk adowe o cztotliwo ciach
od 0 do 20 Hz. W zakresie tych stotliwo ci s one teoretycznie nies yszalne dla cz owieka.
Poziom ich odbioru zalg jednak od indywidualnych cech osobniczych orazigou
ci nienia akustycznego. Progi pienia akustycznego dla s yszaloo infrad wi kow s
wysokie (6-8Hz okoo 100dB) i obmj si w miar zwi kszania czstotliwo ci.
Infrad wi ki s tak e odbierane przez receptory czucia wibracji. Pomfizuwania znajduj
si 020 — 30 dB wyej ni progi s yszenia [Branco, 2001].

Dla ci nienia akustycznego na poziomie 100 dB infreidki mog by odczuwane jako
nieprzyjemne uczucie wewtiznego wibrowania powodowane zjawiskiem rezonansu
narz dow wewntrznych. Innym wystpuj cym objawem jest uczucie ucisku w uszach oraz
wyst puj cy stan nadmiernego zweenia, dyskomfortu, senrm, zaburzenia réwnowagi,
sprawnoci psychomotorycznej oraz zaburzenia funkcji fiagikznych. Zmiany
powodowane przez infradi ki w o rodkowym uk adzie nerwowym spodobne do
obni enia stanu czuwania.

Dla ci nienia akustycznego powsj 140 — 150 dB, infradvi ki mog powodowa
trwa e, szkodliwe zmiany w organizmie [Deluga, 2P09

rod a powstawania infravi kbw s ré ne od naturalnych takich jak falowanie
oceanow, szelest Bi, po pochodzce z cywilizacji (wentylacja, transport samochodywy
Ostatnio zauwaalnym réd em infradwi kéw stay si ogromne maszyny przep ywowe
jakimi s turbiny wiatrowe.

Istniej ce w Polsce normy dotyocze infradwi koéw dotycz jedynie ich poziomu na
stanowiskach pracy. Dla miogodzinnej ekspozycji wynosi ona 85 dB. Poziom fest

znacznie wyszy ni w s siednich Niemczech gdzie wynosi on 67 dB.
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Siownia wiatrowa jako maszyna wytwarza infrad ki w wyniku drga o niskiej
cz stotliwo ci.

W swojej publikacji profesorowie medycyny Pereirfluno oraz Branco [2007]
stwierdzaj, e ,naukowo - eksperymentalnie udowodnione, odczuwalny w domu ha as
turbin wiatrowych prowadzi do tzw. choroby wibroakycznej (ang. Vibroacustic Disease —
VAD), 0 czym wspomniano juwcze niej.

Prowadzone badania nad wpywem infrad kbw wykazay midzy innymi, e
d ugotrwa a ekspozycja (10 lat) nawd ki o niskiej czstotliwo ci objawia si w fazie
ko cowej patologiami neurologicznymi i neuropsychiaimyymi prowadzcymi mi dzy
innymi do [Ceranna, 2011; Deluga, 2009; Drganialmeazne, 2011]:

- zmniejszenia zdolnai poznawczych,

- znacznego obnénia ilorazu pamri,

- pog bionych zaburzepsychicznych,

- zaburze neurologicznych charakterystycznych dla rozleg esgkodzenia moézgowia.

Choroby te s spowodowane zmianami na poziomie molekularnym wsmwygmi przez
infrad wi Ki.

Interesujce pomiary infradwi kéw opisali Ceranna, Hartmann i Henger [2011]. Beala
prowadzone byy dla siowni o mocy 600 kW. Z prazmpadzonych pomiaréw wynika,
e poziom infradwi kdw osign warto a 125dB w skali Lin przy wiey turbiny,
a w odleg oci 50 km od niej wynosi ok. 50 dB(Lin). Wyniki badprzedstawiono na rycinie

6.

Rycina 6. Poziom infradvi kéw dla czstotliwo ci ok. 3 Hz — tj. drugiej harmonicznej
cz stotliwo ci obrotu mig a) elektrowni wiatrowych o mocy 600 kW lda
w funkcji odleg oci (w skali logarytmicznej) od elektrowni [Ceranr2911].
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Drgania - drgania mechaniczne wytwarzane w siowni wiagp\wrzenoszone s
poprzez fundament na otaczg] grunt. Cz owiek poddany ekspozycji na ten czlnni
naraony jest na uszkodzenia tkanek i naczZyrwiono nych. D ugotrwa e nar&nie na
drgania moe powodowa zmiany chorobowe w uk adzie naczyniowym, kostrawsiwym
oraz nerwowym.

Zmiany w uk adzie kostno-stawowym ki powstaj g ownie na skutek drga
miejscowych o czstotliwo ciach mniejszych od 30 Hz. Obserwuje Bi.in. zniekszta cenia
szpar stawowych, zwapnienia torebek stawowych, myniakostnej, zmiany w utkaniu
kostnym. Zaburzenia w funkcjonowaniu natéw wewntrznych s g ownie wynikiem
pobudzenia poszczegdlinych natdaw do drga rezonansowych (cstotliwo ci drga
w asnych wikszoci narzdéw zawieraj si w zakresie 2 + 18 Hz). Skutki funkcjonalne
Wywo ywane przez drgania to:

- zwi kszenie czasu reakcji ruchowej,

- zwi kszenie czasu reakcji wzrokowej,
- zak 6cenia w koordynacji ruchow,

- nadmierne zntzenie,

- bezsenno,

- rozdranienie,

- 0s abienie pamci.

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

obracajce si opaty wirnika okresowo odbijajpromienie s oneczne. Powstzg w ten
sposob refleksywietine mog zaburza pole widzenia ywych organizméw. Jest to zjawisko
silnie uzalenione od wdrowki s o ca i sytuacji meteorologicznej. Efekt cienia wywe u
rzucany przez konstrukcjsi owni cie. Jest on zalewy tak e od warunkow opisanych
powy ej. Jego sk adowjest tak e efekt cienia rzucanego przez obracgjsi wirnik.

Ekspozycja na te dwie emisje neowywo ywa u ludzi uczucie zagr@nia, pogorszenia
warunkéw ycia oraz reakcje zdenerwowania i irytacji. Ich nddywanie zalene jest od
wielko ci konstrukcji elektrowni wiatrowej. Stosowanie matych farb na opatach wirnika
pozwoli o na wyeliminowanie efektu stroboskopowego.

Migotanie wiat a - stosowanie turbin wiatrowych ktérych parametrgaqy nie pozwalaj

zachowa dopuszczalnych norm napia powoduje zmiany napiia w sieci dystrybucyjnej.

Migotanie wiat a, ktdre moe by powodowane przez pulsaapapi cia mo e doprowadzi
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do uaktywnienia stanow epileptycznych. Spedjalinazywaj takie zjawisko efektem
migotania napicia (lub efektem turbin wiatrowych). U chorych neoono wywo a nawet
atak padaczki.

Pola magnetyczne i elektromagnetyczne (PEM)aturalnym zjawiskiem wyspuj cym

w przyrodzie. Jednak od czasu rewolucji przemysjoweowiek przyczyni si do
wprowadzenia znacznie vkiszej iloci rode tych pdél. S one emitowane przez ndorodne
urz dzenia stosowane w przeng, cznoci czy gospodarstwach domowych. Ka
maszyna elektryczna jest iclndd em. Dodatkowo znacznym emitentem ze wadglna swe
rozmiary s sieci elektroenergetyczne.

Pola elektromagnetyczne niskiej siotliwo ci (1 — 300 Hz) maj korzystny wp yw na
ro liny [Dattilo i in., 2006].Jak podaje Kope[1988] nasiona rdin, ktére by y naraone na
ekspozycj pola elektrycznego kie kujlepiej i szybciej wydajc silniejsze siewki. Zauwa
on tak e przyrost plonu badanych fim w granicach od 2,1% dlagzmienia do 5,8% dla
pszenicy. Wykazano tak wystpowanie korzystnego efektu dzia ania pél generowhny
przez linie przesy owe [Soja i in., 2003].

Dziaanie PEM na organizmy zwietz zwi zane jest z generowaniem zjawisk
bioelektrycznych. Liczne publikacje nie wskazugednoznacznie negatywnych skutkéw
dzia ania pola elektromagnetycznego niskiejstatliwo ci zwi zanych ze zdrowiem. Jednak
d ugotrwa a ekspozycja na dzia anie silnego polaquuje zmiany zachowania zwietz
szybkoci uczenia si, czas reakcji, wrdiwo ci na bodce, aktywnoci ruchowej, obyczajow
spo ecznych [Liboff i in., 1999]. Niektore badarjRhillips i in., 1986; Chan i in., 1986;
Goodman i in., 1986; Shober i in., 1982; Odintsb®63] wykazuj jednak, e przemienne
pole magnetyczne bardzo niskiej stotliwo ci (do 75 Hz) moe: przyspiesza wzrost
I skraca czas podziau oraz zmieniametabolizm sk adnikbw organicznych komorek,
zmienia reakcje komorek na dzia anie hormondéw i mutagemdw)ywa na genetyczn
regulacj funkcji komoérek, powodowa morfologiczne zmiany w tkankach, zwykle
zanikaj ce po przerwaniu ekspozycji, zwsza odporno na infekcje.

Stres- w obecnych czasach niemal nadkgm kroku mona spotkasi z poj ciem stresu.
Ze wzgl du na powszechno tego terminu mana spotka si z jego wieloma definicjami.

Wed ug wiatowej Organizacji Zdrowia stres oklany jest mianem ,choroby stulecia”.
Selye w swojej ksi ce okrela go, jako suma zjawisk patologicznych, ktore gl du, jaki

czynnik je wywo a skutek jest taki samdo podobny. Cytujc: ,Stres to niespecyficzna
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reakcja organizmu na wszelkie stawiane mu wymaganiaudzie od wiekdéw spotykali Si
Z sytuacjami, ktére powodowa y stres dla ich orgami.

Wraz z rozwojem cywilizacji ycie nabrao zawrotnego tempa. Czowiek jest
w Ci g ej aktywnoci, nie majc chwili na zas uony wypoczynek. Cig y rozw0j wymusi na
ludziach funkcjonowanie na najwszych obrotach. Nieustanna presja zaha
Z obowi zkami rodzinnymi, praca i stawiane przez spo eszeo wymagania wymusi y na
cz owieku maksymaln aktywno . Pewna ilo stresu jest wskazana do prawid owego
funkcjonowania organizmu. Jednak d ugotrway swokazuje si bardziej szkodliwym dla
organizmu, ni intensywny stres krotkotrway. Stres powoduje pikage hormonu
adrenokortykotropowego przez przysadinoézgow, a co za tym idzie kora nadnerczy
wytwarza zwizki pomagajce odnale si organizmowi w stresugej sytuacji.
W momencie wyd uenia si takiego stanu dochodzi do wyczerpania organizmu,
co W nastpstwie przyczynia sito do rénorodnych choréb. Wéwczas cz owiek staje si
bardziej podatny na infekcje, jest nadpobudliwyniep entuzjastyczny.

Z uwagi na to, i cz owiek spotyka size stresem od dawien dawna nie me go
jednoznacznie zdefiniowa Jednak mama wyréni trzy podstawowe odmiany stresu.
Pierwsza klasyfikuje stres, jako odpowiedrganizmu na niebezpieczne bod, innymi
sowy jest reakcj na wymagania fizyko - chemiczne stawiane organm&V drugim
przypadku stres rozumiany jest, jako skutek odgwia rodowiska i traktowany, jako
najrozmaitszego rodzaju trudne sytuacje. #zecia, najm odsza odmiana pojmuje stres, jako
reakcj wynikaj ¢ z braku powizania midzy jednostk a jej otoczeniem biologiczno-
Spo ecznym.

Jednake sigaj c po pierwotn definicj stresu naleaoby sign do ksi ek Hans’a
Selye’go. Jest on pierwspsob, ktéra wprowadzi a do obiegu poje stresu.

Rezultaty jego bada okrelane s dzi nazw Uogodlnionego Zespo u Adaptacji
(z angielskiego General Adaptation Syndrom, tj. GASotycz stresu chronicznego.

Zwi kszajce si zapotrzebowanie cywilizacji na energiwymaga budowy nowych
elektrowni dostarczagych energi eklektyczn do nawet najodleglejszych miejsc.
Jednoczenie wzrastajce zagroenie skaeniem rodowiska wynikajce z emisji spalin,
w sk ad ktérych wchodztak e gazy cieplarniane, spowodoway wzrost zainterasiav
odnawialnymi réd ami energii. Jednym ze sposobow pozyskiwan@agelektrycznej tak
drog jest budowa si owni wiatrowych [Cempel, 1998; Lemawski, 2010; Lubay, 2009].
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Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce wpisany jestpalityk wspieran przez Uni
Europejsk i zobowizania naszego kraju wynikage z podpisanych umoéw
mi dzypa stwowych. Jednym z obowduj cych uregulowa w tej kwestii jest Dyrektywa
2001/77/WE w sprawie wspierania produkcji na rynkewn trznym energii elektrycznej
wytwarzanej ze rode odnawialnych. Zgodnie z jej postanowieniamigiwa cz onkowskie
zobowi zane s do zwi kszania udzia u energii wytwarzanej z odnawialnyaide w skali
opisanej poprzez krajowe cele indykatywne [Kaczikeisn., 2006, www.mg.gov.pl, 2010].

rod a energii odnawialnej stanowiw skali wiata prawie 13% ca kowicie
wykorzystywanej energii, z czego energia wiatru WgC stanowi zaledwie 0,2%. Wed ug

REN21 zuycie energii odnawialnej jest wgze o0 3%. Rdica wynika zapewne

z zastosowania r@ych metod obliczeniowych. IPCC wykorzystao metogljirect

equivalent”. REN21 podobnie jak UE twotz cele na 2020 rok wykorzysta o metod

substytucyjn. Wykorzystanie energii zeréde pierwotnych osgn o w 2012 roku oko o

13000 TWh w poréwnaniu do roku 1973. Stanowi nierh@0% wzrost rode energii

pozyskiwanej z wiatru o ok. 0,7%.

Obejmowanie przez siownie wiatrowe coraz kszych przestrzeni oraz terendw
bogatych w faunwolno yj ¢ oraz zwierzta wykorzystywane jako ytkowe stwarza nowe
I nieznane zagadnienie zwene z egzystencjw warunkach emisji haasu oraz
infrad wi kow s yszalnych i innych zjawisk (pole magnetyczri&)st pne dane literaturowe
dotyczy y tylko obserwacji ptakéw wolngj cych [Hatker i in., 2005; Drewitt i Laugston,
2006; Pearce- Higgins i in., 2009]. Powye badania wskazupa:

1. Odstraszajce oddzia ywanie siowni wiatrowych na ptaki odppeaj ce i eruj ce
znajduj ce si na terenach otwartych.

2. ,0Odpychaj cy” efekt elektrowni wiatrowych.

3. Ptaki znajdujce si w pobli u turbin yj w niewielkich stadach - przyczyntego
zjawiska moe by unikanie przez nie terendw,s$aduj cych z turbinami.

4. Ptaki przelatujce przez tereny, na ktorych zlokalizowanefarmy wiatrowe, omijaj
turbiny, a zmiana kierunku lotu w p aszcmie poziomej lub pionowej, stanowi czynnik
zmniejszajcy ryzyko kolizji i obniajcy wskanik miertelnoci ptakow
wykorzystuj cych przestrzena obszarze gdzie znajdgi elektrownie wiatrowe.

5. Ptaki zachowuj bezpieczn odleg o od turbin.
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Stwierdzono rownie oddzia ywania siowni wiatrowych (SW) na chiromtun .
Badania wielu autoréw [Trapp i in.; 2002; Brinkma2004; Bach i Rahmel, 2006] wykaza y,
e straty, ktore wynikajz kolizji nietoperzy poprzez oddzia ywania SW mdéy znaczce.

Si ownie wiatrowe mogby réd em dwdéch rodzajow ha asu:

mechanicznego emitowanego przez generator i pradek;a

aerodynamicznego szumu emitowanego przez ob@xai opaty wirnika, ktérego

nat enie jest uzalenione od tzw. ,prdko ci ko cowek” opat.

Ha as jest nieunikniony i dominuje wssedztwie SW. Moe by on jednak ograniczony,
ale niestety nie mma go wyeliminowa Siownie wiatrowe s tak e réd em haasu
infrad wi kowego, ktory wedug wielu badaczy oy due poziomy oraz stanowi
zagroenie dla otoczenia. Podstawowlrog percepcji infradwi kdw s receptory czucia
wibracji cz owieka oraz zwiert. Energia towarzysza tym infradwi kom mo e wywo a
zjawisko rezonansu namdw wewntrznych odczuwalne juod 100 dB. Poziom anienia
akustycznego 162 dB przy ctotliwo ci 2 Hz wywo uje u ludzi bol ucharodkowego.
W odleg oci 500 metrow od si owni wiatrowych uzyskane wacioosi gay maksymaln
warto tj. 82,7 dB oraz 78,4 dB(G). Amerykskie i Kanadyjskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowe] powoay w 2002 roku Mdzynarodowy Interdyscyplinarny Panel Naukowy.
Zadaniem tego zespou jest przeanalizowanie dopgsdtwych osigni  naukowych
w dziedzinie poznawania oraz zapobiegania wp ywawsii wiatrowych na rodowisko
I zdrowie cz owieka. Wyniki tych badawskazuj, e brak ewidentnego wp ywu wibracji,
ha asu emitowanego przez si ownie wiatrowe na zdr@x owieka pogarsza o sprzez tzw.
efekt nocebo. Uczucie niepokoju, depresja, bezsenbole g owy, md oci czy te k opoty
z koncentracj to objawy powszechnie wysiuj ce u kadego cz owieka i nie maadnych
dowodow na to, e czstotliwo ich wystpowania wyranie wzrasta wod o0s6b
mieszkajcych w ssiedztwie SW (powodug tzw. ,wind turbine syndrome”). Stwierdzono,

e 13-tygodniowa ekspozycja navd ki o niskich czstotliwo ciach (oko o 100 dB, czyli
o ok. 50-60dB wyszym od tego, ktdre emitujelektrownie wiatrowe) powoduje
tzw. chorob wibroakustyczn (VAD - Vibroacoustic Disease).

Podsumowujc naley stwierdzi, e dostpne badania naukowe koncentroway si
g éwnie na:

reakcji ludzi na funkcjonowanie SW;
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reakcji ptakdw oraz nietoperzy na emidja asu i infradwi kéw wywo ywanych

przez SW.
Niestety niedospne s wyniki eksperymentéw nad reakcjzwierzt u ytkowych
utrzymywanych w pobliu siowni wiatrowych. Brak jest informacji na temamian

w behawiorze, poziomie produkcji, wykorzystaniuzpasaz rentownai produkcji.
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7. METODYKA BADA

7.1. Czasimiejsce bada

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

Obiektem bada przeprowadzonych w Rypakach bya siownia wiaslow
V90 2 MW. Siownia usytuowana jest N%I8'34.8” szerokoci geograficznej pé nocnej,
E 01926'03.9” d ugo ci geograficznej wschodniej. Badana si ownia wypilazivana zosta a
przez firm Vestas.

Zainstalowany model V90 2 MW posiadaastpuj ce parametry (wg informacji

producenta):
Wirnik
rednica: 90 m
Powierzchnia omiatana: 636Zm
Obroty nominalne: 14.9 obmin™
Zakres obrotow: 9.0-14.9 obmin™
Liczba opat: 3
Wie a
Wysoko piasty: 95 m
Parametry robocze
Startowa prdko wiatru: 25ms?t
Nominalna prdko wiatru: 13 m s*
Wy czeniowa prdko wiatru: 25 m st
Generator
Nominalna moc wyjciowa: 2,000 kW
Parametry robocze: 50 Hz/60 Hz 690 V
Przek adnia Dwie pozycje planetarne i jedna roega pozycja osiowa
Masy:
Gondola: 68 t
Wirnik: 38t
Wie a: 200t
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7.2. Dobor zwierz t do wiadczalnych

Zwierz ta wykorzystane w daviadczeniu pochodziy =z farm hodowlanych
gwarantujcych due wyréwnanie genetyczne. Do bada yto 60 szt. gsi rasy ko udzkiej

bia ej oraz 30 sztwi , ktére stanowi y krzyowk ras pbz x wbp oraz duroc — pietrain.

Zwierz ta podzielono na 3 grupy deiadczalne:
| — 50 m od si owni wiatrowej (zagroda I)
Il — 500 m od si owni wiatrowej (zagroda 1)

[l — 1000 m, od si owni wiatrowej (zagroda Il1)

Fotografia 1. Widok na usytuowanie obiektow w wi@adczeniu. Zdjcie historyczne, bez
widoku si owni wiatrowej [opracowanie w asne na giaavie Google Earth].

Do ka dej z grupy dowiadczalnej przydzielono 20 szt.gj oraz 10 szt.wi (stosunek
pcil:l)
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Wszystkie zwierzta miay zapewniony stay dogt do wody oraz paszy (mieszanki
komercyjne adekwatne do gatunku) i byy utrzymywametych samych warunkach
rodowiskowych (jedynie odleg o od si owni wiatrowej by a czynnikiem rai cym grupy
eksperymentalne).

Ka da z zagréd sk adaa sk pomieszczenia dla zwietz(cz  chroni ca zwierzta
przed opadami, wiatrami i drapmkami) zapewniajcego swobod poruszania si Jeden raz
W miesi cu zwierzta waono i pobierano prébki krwi do analiz. Codzienn@nkolowano
spoycie paszy. Przez cay okres trwania badawierzta byy pod opiek lekarza

weterynarii.

7.3. Pomiary ha asu

Przyrz dem pomiarowym by analizator @i ku i drga klasy 1 — Svantek SVAN 912
AE, ktory jest szeroko stosowany do pomiaréw akestych i drganiowych. Umdiwia on
analiz cz stotliwo ciow w czasie rzeczywistym, analizvp ywu drga na cz owieka oraz

rodowisko naturalne. Funkcje realizowane przez SVANR AE to:

Miernik poziomu dwi ku: pomiar Leq, Lmax, Lmin, LPeak, Spl, SEL, wbudme filtry
korekcyjne A, C, G, Lin (A, C, Lin réwnolegle), staczasowe: Slow, Fast, Impulse oraz
mo liwo  pomiaru infra i ultradwi kéw. Miernik wibracji: ogélne pomiary drga
(przyspieszenie, pdko i przemieszczenie), pomiar drgamiejscowych i ogdolnych
wbudowane filtry korekcyjne WBxy, WBz, WBC, H-A, mliwo jednoczesnego pomiaru
drga w trzech osiach (za pomoprzystawki czterokana owej SV 06A).

Modu akwizycji danych poczono z komputerem pomiarowym z pomgmrtu USB.
Komputer pomiarowy wyposano w specjalistyczne oprogramowanie utivaaj ce
obrébk cyfrow danych oraz mdiwo  wyeksportowania danych postaci plikéw
0 rozszerzeniu ,XIS”.

Pomiary haasu generowanego przez siowmiatrow przeprowadzono wed ug
oznaczenia punktéw wyznaczonych zgodnie z PN-ENO0614l, ktore schematycznie

przedstawione zosta y na rycinie 7.
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Tabela 3. Przenay analizator dwi ku i drga SVAN 912A [Opracowanie w asne na
podstawie danych producenta].

Dane techniczne wejia mikrofonowego:

Zakresy pomiarowe

4 podzakresy: 3,16 mV, 31,6 mV, 316 mV, 3,16 V Kro
20 dB).

Napi cie wej ciowe

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

Filtry gérnoprzepustowe:

HP (tryb analizatora)

1,0 Hz /-0,1 dB (0,165 Hz/-3,0 dB) z nachyleniem| 12
dB/oktaw

Lin (tryb miernika)

14,5 Hz /-0,1 dB (5,00 Hz/-3,0 dB) z nachyleniem| 18
dB/oktaw

Lin (tryb analizatora)

30,0 Hz /-0,1 dB (5,00 Hz/-3,0 dB) z nachyleniem| 12
dB/oktaw

A Klasa 1 wed ug normy IEC 651
C Klasa 1 wed ug normy IEC 651
Rycina 7. Schemat pomiaru drgahaasu i infradwi kbw w otoczeniu siowni

wiatrowej:

1,2,3,4 — kierunki dokonywania pomiarow; a rednica pierwszego okgu
wynikaj ca z normy PN-EN 61400-11, b — odleg goomi dzy nastpnymi

okr gami (100 m)
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Pomiary ha asu wykonywane byy za pomauikrofonu usytuowanego na specjalnej
p ycie. Uzyskane wyniki pomiarow O skorygowane w oparciu referencyjmpr dko
wiatru i szorstko terenu. Szczegd owe procedury, w oparciu o ktargskano wyniki
pomiarow, zawarte sw normie PN-EN 61400-11 z zaznikami oraz PN-ISO 7196
(infrad wi ki — filtr).

W bardzo obszernej normie PN-EN 61400-11 szczegw @kve lono procedury pomiaru
ha asu umdiwiaj ce okrelenie charakterystyki emisji haasu w miejscach wblpu
maszyny. Opisane tam procedury rseco rone od procedur pomiarowych stosowanych
podczas badanad haasem wrodowisku cz owieka. Wybrane waiejsze zagadnienia
opisano poniej.

Procedury opisane w normie obejmuj
- lokalizacj miejsc pomiaréw akustycznych (punkty 1,2,3,4 nar gk o rednicy
a — rycina 10),

- wymagania dotycze akwizycji danych akustycznych, meteorologicznyctwi zanych

z ruchem turbiny,

- analiz uzyskanych danych,

- definicj parametrow emisji ha asu wraz z deskryptoramicstesymi podczas oceny stanu
rodowiska.

Pozycje mikrofondw do pomiaréw akustycznye normy powinny znajdowasi
W po o eniu jak na rycinie 10 w odlega referencyjnej R b d ¢ promieniem okrgu
oznaczonym na tym rycinie jako a. Dla badanej twrvynosi a ona 140 m.

Kierunek po oe podczas pomiaréw ustalany jest z dok agho+15’, odlego Ry
z dok adnoci 2%, z tolerancj20%.

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

W trakcie dowiadczenia wykonano tak badania poziomu haasu w bezpdniej

blisko ci pomieszcze w ktorych utrzymywane by y zwierta.
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8. WYNIKI BADA

8.1. Pomiar drga

W trakcie bada dokonano pomiarow charakterystyk drganiowych w Kbach
rozmieszczonych na podstawie fundamentowej yg owni wiatrowej, oznaczonych, jako
A, B oraz C, natomiast pozostae punkty rozmiesaczma dziace i ich odlego
wyznaczono wzgldem punktu A. Ze wzgtlu na du ilo uzyskanych wynikow omawiane
one bd wybrane punkty odbioru sygna u drganiowego.

Prezentacja wynikow badabbejmuje przedstawienie graficznej interpretagjyskanych
przebiegdw czasowych drgaraz wykresu kaskadowego dla widma drganalizie podano
warto ci skutecznej sygna u procesu drganiowego. Wybrarea jest jedn z najcz ciej
wykorzystywanych do opisu i szybkie] oceny poziomropagacji drga w diagnostyce
drganiowej. Stosowana jest w drganiach niesymetrycdz i uwzgldnia warto redni
w dziedzinie czasu.

Pomiaréw dokonano dla miko ci wiatru réwnej 3,5 ms® na wysokoci 2 m nad

poziomem gruntu.
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b)

Rycina 8. Graficzna interpretacja wynikow bada dla punktu A:
a - przebieg czasowy, b - widmo sygna u [Opracowanasne].
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b)

Rycina 9. Graficzna interpretacja wynikow bada dla punktu 8:
a - przebieg czasowy, b - widmo sygna u [Opracowanasne].
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b)

Rycina 10.  Graficzna interpretacja wynikow bada dla punktu 15:
a - przebieg czasowy, b - widmo sygna u [Opracowanasne].
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Rycina 11. Wykres wartoi skutecznej drgaw zaleno ci od odlegoci od turbiny
[Opracowanie w asne]

Jak wykazuj badania wzrost poziomu drgamoe by spowodowany bliskim
s siedztwem innych si owni wiatrowych lub zmianamiskwadzie gruntu. W asnoi gruntu

nie by y obiektem analiz.

8.2. Pomiary ha asu

W trakcie pomiaréw wyznaczono miko wiatru réwn 5,9 m s', (2 metry nad
powierzchni gruntu) ktéry wia w kierunku 120 Pn-W. Wyniki pomiaréw dla
poszczegoblnych punktow dla skali A zestawiono veltath wynikow.

Pomiaréw dokonano dla pitko ci wiatru réwnej 5,9 ms* (2 m nad poziomem gruntu)
ktéry wia w kierunku 12&Pnw.
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Rycina12. Haas (skala A) w zaf® ci od odlegoci od turbiny (rednie wartoci
skorygowane) [Opracowanie w asne]

Pomiary haasu (skala A) emitowane przez siowwiatrow pozwoliy wyznaczy
warto nat enia dwi ku w odleg oci okrelonej przez PN-EN 61400-11 (140 m) przed
czo em opat w punkcie 3 o warth redniej 92,85 dB, za si ownw punkcie 1 o wartai
redniej 81,73 dB oraz w punkcie 2 — 101,55 dB i unkrie 4 — 101,45 dB. Przyk adowe

wyniki nat enia ha asu na kierunku 2 przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Przyk adowe wyniki naenia ha asu na kierunku 2 [Opracowanie w asne].

pomiar Odleg o od wie y si owni, [1G m]
14 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 55,
110,4 1001 959 905 9 49,8 | 70,0| 556/ 41,0 50,8 420 491 405 369 385

2 103, 56,
98,5 104,0 3 88,1 1 578 | 61,4| 493 46,4 454 42)7 4113 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 38,9 46,8 43,3

redni | 1015 | 1026 | 99,0 | 86,2 | 55, | 54,7 | 644 | 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 ha asu (skala Lin) emitowane przez siowmiatrow pozwoliy wyznaczy
warto nat enia dwi ku w odleg oci okrelonej przez PN-EN 61400-11 (140 m) przed
czo em opat w punkcie 3 o warth redniej 96,23 dB, za si ownw punkcie 1 o wartai
redniej 99,0 dB oraz w punkcie 2 — 105,0 dB i wkie 4 — 98,63 dB.
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Rycina 13. Haas - infraavi ki (skala Lin) w zaleno ci od odleg oci od turbiny (rednie
warto ci skorygowane) [Opracowanie w asne]

W ramach prowadzonych badalokonano take pomiaréw ha asu rzeczywistego —
wyst puj cego na poziomie czowieka (1.7 m) — tzw. klimatustkczny. Pomiary
dokonywane byy no¢ w godzinach 01:00 — 04:00. Pomiaréw dokonywanodnge
z metodyk. Wartoci rednie uzyskane w trakcie pomiaréw przedstawionagycmach 13

i 14. W ramach opracowania dokonano dwoch pomidréasu.

Rycina 14. Haas - rednie wyniki uzyskane w badaniach. Obiekt — Rypak
[Opracowanie w asne]
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Rycina 15. Haas (Lin) —rednie wyniki uzyskane w miejscach utrzymywania eawit.
Obiekt — Rypa ki. [Opracowanie w asne]

Rycina 16. Haas (A) —rednie wyniki uzyskane w miejscach utrzymywania eawit.
Obiekt — Rypa ki. [Opracowanie w asne]
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Rycina17. Haas (G) —rednie wyniki uzyskane w miejscach utrzymywania eawit.
Obiekt — Rypa ki. [Opracowanie w asne]

Jak wynika z uzyskanych w trakcie pomiardwdnich wartoci ha asu w zagrodach ha as
w zale no ci od odleg oci od si owni wiatrowe] maleje. Nalg podkreli , e wielkocite s
wielko ciami rzeczywistymi uzyskanymi w trakcie 3 powtorzey losowo wybrane dni.
Poréwnujc ryciny 16 i 17 naley zauway , e ha as infradvi kowy, jest ok. 15 dB wyszy

od ha asu s yszalnego.
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8.3. Zachowanie si zwierz t w czasie bada

Blisko si owni wiatrowych w sposéb wyray oddzia ywa a na @i. W pocztkowym
okresie dowiadczenia zaobserwowano brak pobierana wody aaazypprzez zwierza (g si
i winie). Po dwoch dobach zwieta zacz y pobiera wod , natomiast po trzech dobach —
pasz. U g si zaobserwowano nietypowe zjawisko, jakim by ongadzenie siw skupisku
(fot. 2), przerywane jedynie pobieraniem paszy. Wgej cz ci okresu bada stan ten
ust pi . U prosit wykorzystywanych do deviadczenia zjawiska takiego nie zaobserwowano.
By mo e przyczyn tego typu zachowania by a Wisza wraliwo g si na nadmierne

d wi kianieli wi .

Fotografia 2. Charakterystyczne zachowaniegssi w pobli u si owni wiatrowych (zbite
w grup, nieruchome, nie wydajd wi ku, u wi tego zjawiska nie
stwierdzono) [Opracowanie w asne]
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8.4. Wzrostirozwoj zwierz t

Dane w tabeli 5 wskazuj e winie cechowa y sina pocztku bada zbli on mas
ciaa. Pod koniec dwiadczenia (tzn. po 119 dniach) masa ciaa uleg@nikowaniu.
Tuczniki z grupy | (50 m od SW) cechoway siredni mas ciaa 80,83 kg, natomiast
z grupy Il (500m od SW) — 82,62 kg. Najksz mas cia a uzyskay tuczniki z grupy Il
(1000 m od SW) — 93,70 kg. Konsumpcja paszyciveej w czasie badaby a zré nicowana.
W efekcie, w przeliczeniu na 1kg przyrostu masyagigpoycie paszy wynios o:

grupa | (50 m od SW) — 4,62 kg

grupa Il (500 m od SW) — 3,92 kg

grupa Il (1000 m od SW) — 3,70 kg

Tabela 5. rednie zuycie i wykorzystanie paszy przez rosa winie [Rypa ki 2012].

Grupa dowiadczalna

I Il 1
(50 m od SW)| (500 m od SW)| (1000 m od SW)

Liczba tucznikéw (n) 10 10 10

Masa cia a (kg)

- pocz tkowa 30,70 29,60 29,80
- ko cowa 80,83 82,40 93,70

Przyrost masy cia a w trakcie bada

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

Zu ycie paszy przez 17 tyg. w trakcie badaprzeliczeniu na jednego tucznika

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

Dobowy przyrost masy cia a w trakcie bad przeliczeniu na jednego tucznika

- g/dob 420,00 443,00 536,00
- grupa lll = 100% 78,35 82,64 100,00
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Poréwnujc tempo przyrostu masy ciawi naley zauway , e najwysze dobowe
przyrosty masy cia a wynios y 536 g (grupa lll), zavierz ta z pozosta ych grup przyrastay
0 oko 0 18% (grupa I) i 22% (grupa 1) wolniej. Zeay naley, e dobowe przyrosty masy
cia a tucznikow by y relatywnie néze od tych jakie obserwuje siv tym wieku [Cegie ka
2012]. Przypuszczalnie nienajlepsze warunki zoedigzne panuge w pomieszczeniach
gdzie przebyway zwierta (konstrukcja blaszana) miay na to wp yw. Nglgednak
zauway , e w kadej z zagrod daviadczalnych pomieszczenia byy identyczne.
Ewentualne ronice w przyrostach masy cia a zwidroraz sk adzie hematologicznym krwi
wynika y ze zrGnicowanego czynnika jakim by a odleg ad si owni wiatrowe;.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 6 zwitsz (gsi) wzrastay
w zré nicowanym tempie. Z grupy | ogin y po 17 tygodniach wzrostu przetiie 6,89 kg.
By to wyniki o oko 0 2% niszy w poréwnaniu do ptakow z grupy Il i a 7,52% niszy od
ptakow z grupy lll. Naley zwr6ci uwag, e zwierzta przebywa y w podobnie wykonanych
pomieszczeniach (z tego samego surowca — blachiy rkojce i wybieg o podobnych
powierzchniach, otrzymyway wodad libitum i t sam komercyjn mieszank pasz
tre ciwych. Jedynym czynnikiem réicuj cym by a odleg o od si owni wiatrowej. W miar
oddalania si zwierzt (miejsca utrzymania) od si owni wiatrowej, ich $aacia a ulega a
WZrostowi.

Z danych zawartych w tabeli 6 wynika tak e ko cowa masa cia a gi by a zbliona
w grupie | i Il. U zwierzt z grupy Il zaobserwowano ponad 10% k&#z warto i wzrost

ko cowej masy cia a do 7,5 kg.
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Tabela 6.

rednie zuycie i wykorzystanie paszy przez rose g si [Rypa ki, 2012]
Grupa dowiadczalna
I Il 1]
(50 m od SW) | (500 m od SW)| (1000 m od SW
Liczba ptakow (n) 20 20 20
Masa cia a (Q)
- pocz tkowa 110 115 113
- ko cowa 6890 7090 7500
Przyrost masy cia a w trakcie bada
- g/szt. 6780 6975 7387
- grupa Il = 100% 91,78 94,42 100,00
Zu ycie paszy przez 17 tyg.
- mieszanki pasz 25,52 21,98 21,76
tre ciwych kg/szt.
- ziarna owsa kg/szt. 10,04 9,50 9,32
- razem pasz kg/szt. 35,56 31,49 31,08
Zu ycie paszy
- na 1 kg przyrostu 5,24 4,51 4,20
- grupa Il = 100% 124,76 107,38 100,00
Dobowy przyrost masy cia a
- g/dob 56,90 58,60 62,00
- grupa Il = 100% 91,80 94,50 100,00

Pobranie paszy przez s (tab. 6) by o zrénicowane. Gsi z grupy | (50 m od SW)

pobray w rzeczywistai w przeliczeniu na sztuk36,56 kg paszy przez okres 17 tygodni
(w tym oko o 25 kg mieszanki pasz ttavych oraz 10kg ziarna owsa). § z grupy Il
(500 m od SW) i lll (1000 m od SW) pobray oko &d/szt. mniej paszy treiwej przez cay
okres bada W efekcie przyrost masy cia a w przeliczeniu na dvyniés 56,9 g (grupa I),
58,69 g (grupa Il) i 62,0 g (grupa lll). Zycie paszy na jednostkprzyrostu masy cia a by o
najni sze w grupie lll, natomiast w pozosta ych dwochpgeh by o odpowiednio wgze o
7,38% oraz 24,76%.
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8.5. Jako mi sa

Analizuj ¢ dane zawarte w tabeli 7 m@a zauway , e parametry jak@iowe mi sa
wieprzowego u poszczegoOlnych grugi byy mao zronicowane. Wikszo analiz
wykaza a zblione do siebie wartoi takich oznacze jak: pH, L, b‘, wyciek termiczny,
krucho , barwniki, swobodny wyciek soku, wodoch onno indeks nacieku oraz
plastyczno . Jedynie, istotne zréicowanie statystyczne wykazano w przypadku poziomu

t uszczu rédmi niowego oraz’a

Tabela 7. Jako mi sa wieprzowego (cechy fizykochemiczne i sensorycaneale no ci
od blisko ci si owni wiatrowej (n=8) [Rypa ki, 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
a 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
Krucho X 42,37 42,33 43,11
SD 4,83 4,71 4,24
Ly X 4,29 3,58* 5,29*%
T uszcz r6dmi niowy SD 1,39 0.49 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
Wodoch onno X 10,41 11,93 10,90
SD 1,73 1,24 2,76
Indek ek X 0,62 0,67 0,73
NAexs nacieku SD 0,04 0,08 0,12
Plast X 2,91 2,92 2,97
astyczno SD 0,41 0,45 0,30

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

0 odcieniach ¢ ty — niebieski
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Tabela 8. Jako mi sa gsiego (cechy fizykochemiczne i sensoryczne) w zaleei od
blisko ci si owni wiatrowej (n=8) [Rypa ki, 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
- 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
Krucho X 42,38 42,58 44,99
SD 5,44 4,60 4,69
T uszcz rodmi  niowy 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%
Wodoch onno X 10,89 12,75 1066
SD 2,49 3,10 4,16
. X 0,49 0,45 0,50
Indeks nacieku SD 008 0.09 013
Plastyczno X 3,01 2,87 2,92
SD 0,23 0,25 0,30

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

0 odcieniach ¢ ty — niebieski

Dane zawarte w tabeli 8 wskazuje badane parametry fizykochemiczne i sensoryczne
mi sa gsiego nie ulegy wkszym wahaniom pod wpywem oddziaywania siowni
wiatrowej. Takie parametry jak: pH, mierniki barwy*, a*, b*), wyciek termiczny,
krucho , swobodny wyciek soku, wodoch onnoplastyczno oraz indeks nacieku nie
uleg y zro nicowaniom (brak statystycznie istotnychmi&). W przypadku poziomu t uszczu
rodmi niowego stwierdzono rdice istotne statystycznie pordiy grup Il Ill.

Podsumowujc wyniki analiz jakoci mi sa w kontekcie ich zaleno ci od bliskoci
si owni wiatrowych naley zaakcentowa ich ma zaleno zaréwno w przypadku

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

Wyniki bada hematologicznych wykaza ye poszczegolne analizowane parametry
wiadczce o0 reakcji stresowej organizmow badanych zwterbyy zrd nicowane
w przypadku obu gatunkéw zwietzGsh-px, CAT, kortyzol).

Poziom peroksydazy glutationowej (Gsh-px) u obdamgch gatunkow zwiert by
najni szy w przypadku osobnikéw utrzymywanych najdalejsodwni wiatrowej (grupa Il1)

i wynosi odpowiednio:winie - 2,0 u I, g si 8,0 p I (ryc. 18).

Analizuj ¢ poziom katalazy (CAT) mma zauway t sama zaleno , co
w przypadku Gsh-px winie 2,00 p I}, g si 8,13 p 1) (ryc. 19). Obydwie grupy bytuje
bli ej si owni wiatrowej (Grupa | i Il) miay znacznvey szy poziom CAT i Gsh-px.

Poziom kortyzolu (ryc. 20) wykaza podobne tengermaréwno u wi jak i g si.
Zwierz ta utrzymywane w poblu si owni wiatrowej (50 m) charakteryzoway sy szym
poziomem kortyzolu w osoczu krwi w poréwnaniu zevierz tami z grupy Il (1000 m).
Poziom kortyzolu w osoczu wyniés odpowiedniovinie 8,43 u I, gsi 6,94 I W
przypadku zwierz do wiadczalnych z grupy Il poziom tego parametru Wwyra nie ni szy.

Zaprezentowane dane wskazuje wszystkie trzy badane testy wykaza y stresogenne

oddzia ywanie si owni wiatrowych na organizmi ig si.
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Odleg 0 od si owni wiatrowej, m

Odleg 0 od si owni wiatrowej, m

Rycina 18. Zawarto Gsh-px (peroksydaza glutationowa) we krwi badanyeherz t
(n 1) [Opracowanie w asne]
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Odleg 0 od si owni wiatrowej, m

Odleg 0 od si owni wiatrowej, m

Rycina 19. Zawarto CAT — katalaza we krwi badanych zwierfp 1) [Opracowanie
w asne]
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Odleg 0 od si owni wiatrowej, m

Odleg 0 od si owni wiatrowej, m

Rycina 20. Zawarto kortyzolu we krwi badanych zwierz (u %) [Opracowanie
w asne]
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9. WNIOSKI

Zrealizowane w trakcie bada eksperymenty upowaiaj do wyartyku owania

nast puj cych wnioskow:

1.

Zachowanie si zwierz t gospodarskich sugerujee badane zwierta le si czuy

w pobli u si owni wiatrowych (np. gsi skupia y si w grupy i nieruchomia y).
Przyrosty masy cia a zwierzwykorzystywanych do badailega y obnieniu w miar
zmniejszania si odlegoci ich bytowania od siowni wiatrowych (w zakresie
1000 m).

Zu ycie paszy na jednostkprzyrostu masy ciaa byo o okoo 20 - 25% wge

u zwierz t przebywajcych najbli ej si owni wiatrowej (50 m od si owni) oraz 0 oko 0
5-10% w odleg aci 500 m. Tak wyrany wzrost zuycia pasz powoduje pogorszenie
si rentownoci produkcji zwierzcej, a w konsekwencji sprawiag b dzie ona
nieop acalna.

Badania krwi badanych zwienz(testy: poziom kortyzolu, Gsh-px, CAT) wykazay,
e w miar zbli ania si ich miejsca bytowania do si owni wiatrowe] zauwao

tendencje do nasilania szjawisk charakterystycznych dla stresu.

Analizuj ¢ jako mi sa uzyskanego w czasie badde stwierdzono istotnego (pod

wzgl dem statystycznym) zrdicowania midzy sztukami utrzymywanymi

w ré nych odleg ociach od si owni wiatrowej.

Podsumowuijc naley stwierdzi, e bezporednia blisko (50 m) si owni wiatrowej

wp ywa niekorzystnie na wyniki produkcyjne i zdr@viwierzt a obecne przepisy

w tym wzgl dzie bd musiay ulec weryfikacji.
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10. POS OWIE

Kierunki dalszego rozwoju produkcji rolniczej (wnbtyzwierz cej) w coraz bardziej
zurbanizowanym wiecie, wymaga b d bada pojawiaj cych si nowych czynnikéw
(w tym akustycznych) i okréenia ich wpywu na coraz bardziej wydajne zwi¢az
gospodarskie. Przyk adem neoby wyst puj cy przed wielu laty gen RYR (podatnona
stres), z ktérym hodowcywi poradzili sobie poprzez realizacje prac hodowlanyc

Nast pnym nieodzownym czynnikiem dalszego rozwoju ertgigewiatrowej b dzie
wspo praca rolnikow, hodowcow, weterynarzy z prahiami si owni wiatrowych (réwnie
z inwestorami), a tale wymiana informacji i obustronnie korzystna dyséuswv ktorej
realizowane bd wspdlne zadania np. minimalizacja ha asu w kolgingowych modelach
si owni wiatrowych.

Niedopuszczalnym zjawiskiem dzie stawianie spoecznom wiejskiej (porednio
rownie zwierzt hodowlanych) przed faktem dokonanym (uzyskani@s@ianych
zezwole). Ludzie — cz onkowie spo eczr® lokalnej bd musieli mie wiadomo , jaka
si ownia b dzie umiejscowiona w danym miejscu tj. jej typ, nahie ha asu, charakterystyka

techniczna i inne parametry, oraz zijgj ewentualn szkodliwo .
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