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Wprowadzenie

Wzrost zapotrzebowania na energie zostat spowodowany rewolucjg naukowo-techniczng,
ktéra dodatkowo zbiegta sie z 3,2-krotnym wzrostem populacji w latach 1850-1970. W okresie tym
catkowita konsumpcja energii zwiekszyta sie az dwunastokrotnie. W przemysle wzrost ten byt jeszcze
wiekszy, bo ponad dwudziestokrotny [1]. Z poczatkiem lat 70. ubiegtego wieku tendencja ta
nieznacznie ostabta, ale nadal wykazuje charakter wyktadniczy. Dotyczy to takze krajowego rynku
energetycznego. Mozna na nim zaobserwowac systematyczny wzrost popytu m.in. na energie
elektryczng i, wedtug prognoz opracowanych przez rozne instytucje, do 2040 r. moze on osiggnaé

w Polsce poziom 230 TWh rocznie [2].

Wspomniany, systematyczny wzrost zapotrzebowania na energie, jak réwniez towarzyszacy
temu wzrost zanieczyszczefi Srodowiska, bedacy skutkiem stosowania gtéwnie paliw kopalnych,
spowodowat wzrost wykorzystania energii pochodzacej ze Zrédet odnawialnych. Wedtug danych
Gtéwnego Urzedu Statystycznego z 2021 r. [3] udziat energii ze zrédet odnawialnych w krajowym
pozyskaniu energii pierwotnej ogdtem wzrést 19,74% w 2019 r. do 21,60% w 2020 r. Energia
pozyskana ze Zroédet odnawialnych w Polsce w 2020 r. pochodzita w przewazajgcym stopniu

z biopaliw statych (71,61%), energii wiatru (10,85%) i z biopaliw ciektych (7,79%).

Stosowanie turbin wiatrowych do generowania energii elektrycznej posiada wiele oczywistych
zalet, m.in. takich jak brak kosztéw paliwa podczas eksploatacji, brak szkodliwych zanieczyszczen,
w tym CO, [4, 5]. Pomimo owych pozytywdw, korzystanie z energii wiatru (turbin wiatrowych)
wywotuje stale szereg pytan i watpliwosci. Wcigz pozostaja aktualne pytania z zakresu oddziatywania
farm wiatrowych na cztowieka. Oddziatywanie to obejmuje wiele czynnikdw zwigzanych
z funkcjonowaniem farm wiatrowych, a w szczegdlnosci hatas emitowany przez te farmy, ktéry to
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne [6], w Srodowisku pracy
definiuje sie jako kazdy niepozadany dzwiek, ktory moze by¢ ucigzliwy albo szkodliwy dla zdrowia lub
zwiekszac ryzyko wypadku przy pracy. Hatas, pomijajac jego oddziatywanie na narzad stuchu, jako
stresor moze powodowal rozwoj réznego typu chordéb (np. choroby nadciSnieniowej, choroby

wrzodowej, nerwic), rozprasza¢ uwage, utrudnia¢ prace i zmniejszac jej wydajnosc [7, 8.



Uciazliwos¢ hatasu turbin wiatrowych

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Pafstwowym Instytucie Badawczym (CIOP-PIB)
przeprowadzono badania, ktérych celem byto okredlenie stopnia ucigzliwodci hatasu turbin
wiatrowych ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez pracownikéw ich podstawowych zadaf. Badania

te objety:

e ankietyzacje dotyczacg oceny ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych na zlokalizowanych w
poblizu farm wiatrowych stanowiskach pracy,

e ankietyzacje dotyczacg oceny ucigzliwosci odtwarzanych w warunkach laboratoryjnych
hataséw turbin o poziomach dZzwieku A wynoszacych 30 dB, 40 dB oraz 50 dB,

e badania laboratoryjne ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych ze wzgledu na mozliwosé

realizacji przez pracownika jego podstawowych zadan.

Podczas ostatniego z wymienionych badan, odtwarzano na stanowisku badawczym 6 réznych
rodzajéw wirtualnych Srodowisk akustycznych reprezentujgcych hatasy trzech turbin wiatrowych
o0 poziomach dzwieku A wynoszacych 30 dB, 40 dB oraz 50 dB. Podczas ekspozycji na kazde z tych
wirtualnych srodowisk akustycznych oraz w warunkach ciszy badane osoby wykonywaty na laptopie
testy z Wiedenskiego Systemu Testéw — test wydajnosci pracy ALS oraz test uwagi i koncentracji COG
Kognitron. Testy te umozliwiajg badanie sprawnosci poznawczej, a zmiany wynikéw w tych testach
pozwalajg oszacowac obcigzenie psychiczne, ktore jest konsekwencjg wykonywania przez cztowieka

zadan w okreslonym Srodowisku.

Na podstawie wynikow z powyzszych badan, stwierdzono ze:

. Srednia ocena ucigzliwosci hatasu generowanego przez turbiny wiatrowe w skali od 0 do 10
dokonana przez pracownikéw zatrudnionych w poblizu farm wiatrowych wyniosta 2,33, a zatem

uznali oni ucigzliwo$¢ hatasu turbin wiatrowych za niewielkg [9],

. w ramach badania ankietowego badane osoby sposréd odtwarzanych hataséw turbin
wiatrowych jako najbardziej ucigzliwy ocenity hatas turbin wiatrowych o poziomie dzwieku A
wynoszacym 50 dB. Hatas ten badane osoby ocenity w stopniu istotnym statystycznie jako bardziej
ucigzliwy od hataséw turbin wiatrowych o poziomach dzwieku A wynoszacych odpowiednio 30 dB

140 dB,



. zaobserwowano tendencje, ze zwiekszenie poziomu dZwieku A odtwarzanego hatasu turbiny
wiatrowej skutkuje m.in. zmniejszeniem poziomu wydajnosci pracy badanych oséb oraz obnizeniem

poziomu jako3ci wykonanej pracy

. najmniejszg wartos¢ Sredniej arytmetycznej zmiennej ,Liczba dziatan, ktore wykonano' -
gtéwnego wskaznika wykonania testu ALS, bedgcego miarg okreslajgca poziom wydajnosci badanej
osoby — uzyskano podczas wykonywania przez badane osoby testu w Srodowisku akustycznym

reprezentujgcym hatas turbin wiatrowych o poziomie dZzwieku A wynoszacym 50 dB,

. wyniki testu COG Kognitron (testu opartego na teorii opisujacej wysitek niezbedny do
koncentracji na realizacji zadaniu) wskazujg na najwieksze obcigzenie psychiczne cztowieka
w przypadku wykonywania zadaf w Srodowisku akustycznym reprezentujgcym hatas turbin

wiatrowych o poziomie dzwieku A wynoszacym 50 dB.

Reasumujgc powyzsze, mozna stwierdzi€, ze hatas turbin wiatrowych o réwnowaznym
poziomie dzwieku A wynoszacym co najmniej 50 dB nalezy uznac za hatas ucigzliwy ze wzgledu na

mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego podstawowych zadan.

Propagacja hatasu turbin wiatrowych

W CIOP-PIB zrealizowano badania dotyczace wyznaczenia wartosci pozioméw hatasu turbin
wiatrowych w funkgji odlegtosci od farm wiatrowych. Obiektami tych badan byty 3 farmy wiatrowe
z zainstalowanymi na nich réznymi typami turbin wiatrowych. Pomiary hatasu turbin wiatrowych
przeprowadzono w nastepujacych odlegtodciach od kazdej z farm wiatrowych: 100 m, 300 m, 500 m,

800 m, 1000 m, 1500 m oraz 3000 m.

Z analizy wynikdw pomiaréw wynika, ze najwieksze wartosci poziomu dzwieku A zostaty
zmierzone w punktach pomiarowych zlokalizowanych w odlegtosci 100 m od farm wiatrowych.
W kazdym z tych punktéw pomiarowych réwnowazne poziomy dzwieku A hatasu turbin wiatrowych
przekraczaty wartos¢ 50 dB i w zaleznodci od typu turbin wiatrowych zainstalowanych na farmach
wiatrowych zawieraty sie one w przedziale od 50,5 dB do 55,4 dB. Zwiekszenie odlegtosci od farm
wiatrowych skutkowato zmniejszeniem mierzonych wartosci pozioméw hatasu turbin wiatrowych.
W odlegtosci 300 m od farm réwnowazne poziomy dzwieku A nie przekraczaty wartosci 50 dB

i wynosity one od 44,9 dB do 49,2 dB w zaleznosci od typu turbin wiatrowych zainstalowanych na



farmach wiatrowych. W punktach pomiarowych zlokalizowanych w odlegtosci 500 m od badanych
farm wiatrowych wartosci réwnowaznego poziomu dzwieku A hatasu turbin wiatrowych wynosity od
38,2 dB do 46,9 dB, zas w odlegtosci 800 m wartosci te byty w przedziale od 40,1 dB do 46,5 dB.
Natomiast w odlegtosci wynoszacej 1000 m od badanych farm wartosci rownowaznego poziomu
dZzwieku A hatasu turbin wiatrowych wynosity od 38,2 dB do 42,6 dB w zaleznosci od typu turbin
wiatrowych. Jeszcze nizsze wartosci réwnowaznego poziomu dzwieku A stwierdzono w odlegtosciach
1500 m i 3000 m od farm wiatrowych i wynosity one odpowiednio od 38,1dB do 42,7 dB oraz od 35,6
dB do 41,6 dB. Z uzyskanych danych pomiarowych wynika, ze warto3¢ réwnowaznego poziomu
dzwieku A hatasu turbin wiatrowych nie przekracza wartosci 50 dB w odlegtosci powyzej 300 m od

farmy wiatrowej.

Zalecenia dotyczace stref ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych

W wyniku przeprowadzonych w CIOP-PIB badan ucigzliwodci hatasu turbin wiatrowych
stwierdzono, ze hatfas turbin wiatrowych o réwnowaznym poziomie dZwieku A wynoszacym co
najmniej 50 dB jest hatasem ucigzliwym ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego
podstawowych zadan. W zwigzku z tym strefg ucigzliwosci hatas turbin wiatrowych ze wzgledu na
mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego podstawowych zadah jest obszar wokét farmy wiatrowej
(lub turbiny wiatrowej), na ktérym réwnowazny poziom dZzwieku A hatasu turbin wiatrowych jest

wiekszy lub réwny 50 dB.

Zasieg strefy ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych zalezy od szeregu czynnikdw zwigzanych
zarbwno z typem i parametrami technicznymi turbiny wiatrowej, jak réwniez z czynnikami
Srodowiskowymi. W przypadku turbiny wiatrowej, to jej typ, moc, wysokos¢ wiezy oraz Srednica
rotora i warunki pracy majg istotny wptyw na emitowany hatas, a tym samym na zasieg strefy
ucigzliwosci hatasu. Z kolei takie czynniki srodowiskowe jak uksztattowanie terenu i jego pokrycie,
predkos¢ i kierunek wiatru, temperatura i wilgotnos¢ powietrza wptywajg takze na zasieg
oddziatywania hatasu turbin wiatrowych. Dotychczas nie opracowano znormalizowanej metody
predykcji hatasu turbin wiatrowych. Do predykcji tej wykorzystywane sg m.in. komercyjne
opracowania bazujgce na trzech, wprowadzonych do katalogu Polskich Norm, normach

miedzynarodowych 1SO 9613-1[10], 1SO 9613-2 [11] oraz EN/IEC 61400-11 [12)].



Natomiast z przeprowadzonych w CIOP-PIB badan hatasu turbin wiatrowych w funkgji
odlegtosci od farm wiatrowych wynika, ze w odlegtosci 300 m od farm wiatrowych réwnowazny
poziom dZwieku A hatasu turbin wiatrowych osigga wartosci ponizej 50 dB, czyli ponizej wartosci,
ktérg uznano w ramach niniejszego zadania za wartos¢ ucigzliwg ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji

przez pracownika jego podstawowych zadan.

Uwzgledniajgc zatem dane literaturowe oraz wyniki badan zrealizowanych w CIOP-PIB mozna

stwierdzi¢, ze:

. strefa ucigzliwodci hatasu turbin wiatrowych ze wzgledu na mozliwosé realizacji przez
pracownika jego podstawowych zadah to obszar wokdt farmy/turbiny wiatrowej, na ktérym

réwnowazny poziom dZzwieku A hatasu turbin wiatrowych jest réwny lub wiekszy od 50 dB,

. w odlegtosciach powyzej 500 m od farm wiatrowych (lub turbin wiatrowych) réwnowazny
poziom dzwieku A hatasu turbin wiatrowych nie przekracza wartosci 50 dB, i w zwigzku z tym nalezy
przyjaé, ze zasieg strefy, w ktorej wystepuje ucigzliwos¢ hatasu turbin wiatrowych ze wzgledu na
mozliwos¢ realizacji podstawowych zadan nie przekracza odlegtosci 500 m od farmy (lub turbiny)

wiatrowe),

. w odniesieniu do kazdej farmy wiatrowej nalezy indywidualnie wyznaczaé zasieg strefy,
w ktérej wystepuje ucigzliwos¢ hatasu turbin wiatrowych ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez
pracownika jego podstawowych zadanh korzystajac z aktualnie dostepnych narzedzi i metod predykgji

hatasu turbin wiatrowych.
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