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Krystyna Joanna Swidzinska®

Kwestie ekologiczne a budowa farm wiatrowych

Wprowadzenie

Elektrownia wiatrowa to zespol urzadzen, produkujacych energie elektryczna,
wykorzystujacych do tego turbiny wiatrowe’. Istnieje wiele korzysci wynikaja-
cych z korzystania z energetyki wiatrowej: poprawa czysto$ci powietrza, brak
emisji gazow cieplarnianych, réwniez odpadow stalych i gazowych przy pro-
dukcji energii czy zanieczyszczen gleby, degradacji terenu i strat w obiegu wo-
dy. Energetyka wiatrowa wptywa réwniez na zmniejszanie wydatkéw zwigza-
nych z redukcjg emisji dwutlenku wegla do atmosfery w ramach mechanizméow
handlu emisjami. Poza tym wptywa na rozwoj matych i $rednich przedsie-
biorstw, rozw6j nowych technologii oraz innowacji. Problematyczny jest nato-
miast brak mozliwo$ci magazynowania energii uzyskanej z sitowni wiatroweyj.
Wsrod innych minuséw wskaza¢ mozna réwniez na: wysokie optaty poczatko-
we (zwracajg si¢ po uplywie dluzszego czasu), uzaleznienie od pogody (ko-
nieczno$¢ posiadania zapaséw w innych zrodtach), hamowanie warunkéw roz-
budowy terenéw wokot elektrowni czy tez zmeczenie widokiem wiatrakow?®,

Glownym celem artykutu jest ukazanie roli i znaczenia jakie petnig odna-
wialne zrodta energii zwlaszcza teraz kiedy wiadomo, ze tradycyjne surowce
energetyczne takie jak wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa oraz
gaz ziemny zaczynajg ulega¢ wyczerpaniu. Morska i ladowa energetyka wia-
trowa stanowi w tej sytuacji przyktadowa alternatywe. Autorka zamierza wska-
za¢ korzysci i wady stosowania tego typu energii; okresli¢ mozliwosci wyko-
rzystania odnawialnych Zrodet energii jako substytutu tradycyjnych nosnikow
energii; ukaza¢ wpltyw regulacji dotyczacych $rodowiska na inwestowanie
W energi¢ odnawialng. Celem szczegdtowym niniejszego opracowania jest we-
ryfikacja stusznosci polityki Unii Europejskiej zmierzajacej do ograniczenia
emisji dwutlenku wegla; ukazanie na przyczyny, ktére wptywaja na stosowanie
elektrowni wiatrowych; wskazanie na czynniki, ktére wptywaja na hamowanie
albo rozwoj instalacji wiatrowych i zapewnienie bezpieczenstwa energetyczne-

! mgr Krystyna Joanna Swidzinska — Uniwersytet Warminsko-Mazurski.

*Wiatraki energetyczne, www.energiaodnawialna.net, dostep 11.2013.

% G. Czapiewska, Energia odnawialna i jej wplyw na rozwoj obszarow wiejskich Pomo-
rza Srodkowego, www.bioenergypromotion.w.interia.pl, dostep 01.2015.
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go poprzez podejmowanie dziatan zmierzajacych do uzyskania w jak najwigk-
szym stopniu niezalezno$ci energetyczne;j.

Artykul ma charakter empiryczno-teoretyczny. Tematyka zwigzana z insta-
lacjami odnawialnych zrodet jest zagadnieniem dos¢ aktualnym, ktoére znajduje
si¢ w kregu zainteresowan wielu badaczy. Nalezy pamigtac tez o podstawowe;j
kwestii — zapasy surowcow tradycyjnych stanowig zrodta wyczerpalne.

Budowa i dzialanie elektrownia wiatrowej

Energetyke wiatrowg mozna podzieli¢ na: ladowa energetyke wiatrowa, w kto-
rej to farmy wiatrakowe, bedace zespotem kilku lub kilkudziesieciu turbin wia-
trowych zlokalizowane sa na obszarach ladowych; morskg energetyke wiatro-
wa, zlokalizowang na otwartych wodach morskich i na state zwigzang z dnem
morskim za pomoca roznych rozwigzan technologicznych; rozproszong energe-
tyke wiatrowa, czyli pojedyncze turbiny wiatrowe zlokalizowane gltownie
w poblizu gospodarstw domowych®.

Przy budowie elektrowni wiatrowej bierze si¢ pod uwage nastgpujace pa-
rametry: mase, predkos¢, gestos¢ i objeto$¢ powietrza. Najwazniejszym para-
metrem jest predko$¢. Zalezy ona od réznicy ci$nienia pomiedzy wyzem
anizem oraz od uksztattowania terenu. Predkos¢ wiatru zmienia si¢ w cyklu
dobowym, a kierunek zalezy od regionalnego rozktadu réznicy cisnien i sity
Coriolisa. Wiatrak sktada sie z: wirnika, ktory zapewnia statg warto$¢ momentu
obrotowego 1 stabilno$¢ konstrukcji. W $rodkowej czes$ci znajduje si¢ piasta,
w ktdérej mozna wyrdznié: sterownik piasty, cylinder systemu sterowania topa-
tami, piaste wirnika, tozysko, skrzydla, system blokady wirnika. Kolejna cze-
$cig wiatraka jest gondola. W sktad wchodzi o§ glowna, chtodnica ole-
ju, przektadnia gtowna, sterownik z konwerterem, hamulec parkingowy, dzwig
serwisowy, transformator, tarcza hydrauliczna, koto mechanizmu obrotu gondo-
li, rama, sitowniki mechanizmu obrotu gondoli, generator, chtodnica. W sktad
budowy wiatraka wchodzi takze wieza®. Wirnik przeksztalca energic wiatru
W mechaniczng przekazywana do generatora. Podstawowa zasadg dziatania
wirnika jest wytworzenie ci$nienia migdzy dolng a gorna powierzchnig topaty.
Gorna topata jest dluzsza, przeptywajacy wiatr przebywa dtuzsza droge niz
strumien optywajacy dolng powierzchnig¢. Ci$nienie nad gorna powierzchnig
jest nizsze. Sila, ktora powoduje ruch lopat to efekt dazenia do wyrownania
ci$nienia®. Istotna jest energia wiatru w warstwie przyziemnej, ktorej wysokosé

* A. Curkowski, P. Dziamski, M. Kamifiska, Zielona Energia, Warszawa 2011, s. 5.

® J. Szeremeta, Energetyka wiatrowa — podstawowe informacje, www.globenergia.pl,
dostep 10.2013.

® Energetyka wiatrowa, www.reo.pl, dostep 08.2015.
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nad poziomem terenu zalezy od szorstko$ci podtoza, stanu rownowagi pionowe;j
atmosfery oraz prgdkosci wiatru. Ruch powietrza jest turbulentny, zmienny
W czasie i przestrzeni, jest chaotyczny i nieregularny’.

Przy budowie elektrowni wiatrowej trzeba wzia¢ pod uwage kwestie matej
podatnosci na sterowanie, czyli wptywanie na sposob ich pracy. Turbiny pracu-
ja w zalezno$ci od biezacej predkosci wiatru, ponadto charakteryzuja si¢ duza
zmienno$cig obcigzenia i mata przewidywalnosciag pracy w kolejnych okresach
czasowych®. Oszacowanie zasobow energii wiatru na danym terytorium wynika
z oceny regionalnej, stad doktadna prognoza predkosci wiatru jest wazna dla
przyszlej inwestycji’. Podstawowym parametrem energii wiatru jest predko$é,
ktora ulega zmianom dziennym, miesiecznym, sezonowym. Przy ocenie warun-
kow wiatrowych bierze si¢ pod uwage rozktad wystepowania poszczegoélnych
prqgkos'ci wiatru w czasie 1 wartosci $redniej predkosci wiatru na danym tere-
nie—.

Korzysci i zagrozenia wynikajace z budowy elektrowni wiatrowej

Energetyka wiatrowa jest inwestycja korzystng dla lokalnej spotecznosci. Na
przyktadzie Polski, wsrdd szeregu zalet wymienia si¢: ograniczenie zuzycia
paliw kopalnych, redukcje emisji gazéw cieplarnianych, ograniczenie importu
energii (co oznacza bezpieczenstwo energetyczne kraju), modernizacje stabiej
rozwinigtych rolniczo terendéw, technologi¢ przyjazng srodowisku, nastepuje
poprawa standardu zycia, rozwo6j sieci przesylowych, rozwdj infrastruktury
komunikacyjnej, aktywizacja zawodowa mieszkancoéw, rozwoj lokalnej przed-
sigbiorczosci, nizszy poziom ingerencji w $rodowisko niz w przypadku trady-
cyjnych zrodel, wptywy do budzetu dla gminy (wtasciciel elektrowni zobowig-
zany jest do corocznego odprowadzania podatku od nieruchomosci), poprawa
infrastruktury drogowej, mozliwo$¢ pozyskania dotacji i kredytow, zyski
z dzierzawy ziemi (dla mieszkancow), za sprawa inwestoréw dochodzi do ure-
gulowania niejasnych stanow prawnych nieruchomosci. Ponadto umozliwia
zdobycie doswiadczenia z zakresu prawa administracyjnego, zarzadzania, nego-

" A. Jaderko, M.K. Kowalewski, Wyznaczenie parametrow wiatru w energetyce odna-
wialnej, ,,Przeglad Elektrotechniczny” 2015, nr 1, s. 148.

& M. Kwiatkowski, Wykorzystywanie technologii magazynowania energii w postaci
sprezonego powietrza w ramach integracji farm wiatrowych z systemem elektroenerge-
tycznych, ,,Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk” 2010, nr 78, s. 116-117.

% Z. Korban, Wybrane aspekty wykorzystania energetyki wiatrowej, ,,Gornictwo i Geo-
logia” 2010, t. 5, z. 2, s. 83.

Wy, Nalepa, W. Miaskowski, P. Pietkiewicz, J. Piechocki, P. Bogacz, Poradnik matej
energetyki wiatrowej, Olsztyn 2011, s. 9.
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cjacji oraz przyczynia si¢ do wzrostu §wiadomosci prawnej obywateli*'. Dodat-
kowo nie powoduje spadku poziomu wdd podziemnych jak to ma miejsce przy
wydobyciu surowcoéw (na przyktad wegla), nie wymaga duzych powierzchni,
poniewaz elektrownie wiatrowe mogg wspolistnie¢ z rolniczym wykorzysta-
niem gruntu oraz majg najmniejszy wptyw na ekosystemy sposroéd wykorzy-
stywanych obecnie technologii*?.

Warto przy okazji wykorzysta¢ fakt budowy elektrowni przy tworzeniu wi-
zerunku gminy, jako nowoczesnej, sprawnie zarzadzajacej i czystej ekologicz-
nie®. Zdarzalo sie, ze cena za ktéra rolnicy wydzierzawiali swoje grunty byta za
niska, a umowy nie gwarantowaly rdwnych korzys$ci. Ponadto rolnicy przesta-
wali dysponowa¢ swoimi gruntami, ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pola
manewru®®. Czesto przedmiotem transakcji staja si¢ zardwno juz istnieja-
ce zespoty turbin wiatrowych, jak i projekty na innych etapach na przyktad
dokumentacja oraz prawa, na podstawie ktorych sg one budowane. W fazie
przygotowan projektu odbywa si¢ kompletowanie dokumentacji projekto-
wej, pozyskiwanie pozwolen potrzebnych do rozpoczecia budowy, a pod koniec
tego okresu uzyskanie ostatecznej decyzji o budowie. W Polsce okres ten trwa
od okoto 4 do 7 lat. Zazwyczaj wystepuje tutaj duze ryzyko utraty zaangazowa-
nego kapitalu, poniewaz brak pozwolen koniecznych do wydania zgody
na budowg przekresla realizacje¢ projektu na danym terenie, co moze zniechgcac
potencjalnych inwestorow. Kolejna faza — budowy, jest krotsza od pierwszej,
poniesione sa tez wicksze naktady finansowe, bowiem okoto 90%. Czesto ko-
nieczne jest finansowanie z kredytoéw bankowych, poniewaz niewiele podmio-
tow, realizujgc inwestycje, decyduje si¢ na $rodki wihasne. Faza eksploatacji
rozpoczyna si¢ po wybudowaniu elektrowni i uzyskaniu pozwolenia na uzyt-
kowanie obiektu budowlanego™.

Problemem przy budowie farmy wiatrowej moze by¢ powierzchnia jaka
zajmuje. Pojawiajg si¢ tez kwestie oddzialywania na obiekty budowlane, jest to
zwigzane z wytwarzaniem drgan podczas pracy turbiny. Konieczne staje si¢
stosowanie odpowiednich potaczen turbin, ktoére eliminuja lub zmniejszaja po-
wstate drgania. Oddzialywanie na §rodowisko naturalne dotyczy zespotu dole-

M. Ploszka, Elektrownia wiatrowa — inwestycja korzystna dla lokalnej spotecznosci,
www.reo.pl, dostep 10.2013.

12 Korzysci, www.elektrownie-wiatrowe.pl, dostep 11.2013.

3 M. Ploszka, Elektrownia wiatrowa..., dz. cyt., dostep: 6.11.2013.

4's. Mironko, J. Piotrowska-Woroniak, Oplacalnosé pozyskiwania energii elektrycznej
przez wykorzystanie energii wiatru, ,,.Budownictwo i inzynieria srodowiska” 2010, nr 1,
s. 223.

> R. Beben, M. Chmielewski, Elektrownie wiatrowe jako przedmiot wyceny na rynku
odnawialnych Zrédet energii w Polsce, www.jmf.wzr.pl, dostep 08.2015.
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gliwo$ci w postaci pogorszenia snu, bdlu glowy, szumu w uszach, zawrotow

glowy, ktére mogg si¢ pojawia¢ u os6b mieszkajacych w poblizu farm wiatro-
16

wych™,

Oddzialywanie farm wiatrowych na przyrode

Unie Europejska od wielu lat zwraca uwage na kwestie ograniczenia emisji
dwutlenku wegla w panstwach cztonkowskich. Jednym ze sposobow jest inwe-
stowanie w odnawialne zrddta energii. Energia wiatrowa nie stanowi zagrozenia
dla dzikiej przyrody, ale wadliwie zaprojektowane farmy wiatrowe moga mie¢
negatywny wplyw na wrazliwe gatunki. Komisja Europejska opublikowata
wytyczne dotyczgce rozwoju energetyki wiatrowej na obszarach chronionych.
Natura 2000 jest podstawa unijnej polityki w dziedzinie ré6znorodnosci biolo-
gicznej i narzedziem realizacji celu Unii Europejskiej, polegajacego na po-
wstrzymaniu jego utraty oraz odwrdceniu tego procesu do 2020 roku. Istotne
jest, aby unikna¢ konfliktu migedzy rozwojem energetyki wiatrowej a chronio-
nymi obszarami Natura 2000"".

Screening jest elementem badania oddziatywania na obszary Natura 2000.
Zadaniem jest stwierdzenie czy istnieje prawdopodobienstwo wystepowania
oddzialywan przedsiewzigcia na integralno$¢, spdjnos¢ i przedmiot ochrony
Natury 2000. Jesli nie ma zagrozenia, screening powinien zakonczy¢ si¢ bra-
kiem podstaw do stwierdzenia potencjalnych oddziatywan na chronione obsza-
ry. Nie jest potrzebna ocena szczegbtowa tych oddziatywan. Staje si¢ ona ko-
nieczna, kiedy istnieje podejrzenie o takim zagrozeniu. Nalezy wtedy dokonaé
opisu obszar6w pozostajacych w strefie potencjalnych oddzialywan przedsig-
wziecia, ktore moglyby wpltywac na integralnos¢, spojnos¢ oraz podmiot ochro-
ny tych obszaréw oraz okreslié jego prawdopodobienstwo'®.

UNESCO apeluje o zachowanie réwnowagi miedzy rozwojem energetyki
wiatrowej a ochrong dziedzictwa kultury. Miedzy innymi z tego powodu wal-
czyto we Francji o uniemozliwienie budowy obiektow na Wzgbdrzu Swietego
Michata w Normandii. UNESCO zazadato ustanowienia wokol niego 20-
kilometrowej strefy ochronnej. W 2007 roku w Normandii ustawiono 10 duzych
elektrowni wiatrowych, sad zdecydowat jednak, ze inwestor musi je usuna¢™.

'® A. Gluchowska, Energia wiatrowa w architekturze, [w:] Bezpieczeristwo energetycz-
ne Rynki surowcow i energii — terazniejszosc¢ i przysztos¢ Tom II Technologia — Prawo
— Ochrona srodowiska, P. Kwiatkiewicz (red.), Poznan 2014, s. 194.

17 Elektrownie wiatrowe a obszary Natura 2000, www.globenergia.pl, dostep 10.2013.
18 M. Stryjecki, K. Mielniczuk, Wytyczne w zakresie prognozowania na oddzialywar na
srodowisko farm wiatrowych, Warszawa 2011, s. 98-99.

¥ UNESCO:  rozwdj energetyki  wiatrowej  zagraza  dziedzictwu  kultury,
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Zanim dojdzie to budowy elektrowni wiatrowej konieczne jest przeprowa-
dzenie badan czy dana lokalizacja nie wptynie negatywnie na gatunki zamiesz-
kujace te tereny. W zwigzku z tym maja miejsce prace ornitologdw, kto-
re mozna podzieli¢ na trzy etapy. Ocena wstgpna umozliwia zakwalifikowanie
lokalizacji przez ornitologa do jednej z 3 $ciezek monitoringu réznigcych sie
liczba wizyt terenowych: uproszczona §ciezka <20-30> kontroli na rok, podsta-
wowa <31-40> kontroli na rok oraz rozszerzona <41-60> kontroli. Monitoring
przedrealizacyjny polega na gromadzeniu danych o: sktadzie gatunkowym
i liczebnosci w cyklu rocznym, liczebnos$ci gatunkow kluczowych, zaggszcze-
niu wszystkich gatunkéw ptakow w gldwnych okresach roku, natgzeniu i spo-
sobie wykorzystania przestrzeni powietrznej przez ptaki. Monitoring porealiza-
cyjny sg to zadania zweryfikowania prognozy oddzialywania farmy wiatrowej
zgodnie z raportem monitoringu®.

Wigksze skupiska wiatrakéw mogg by¢ przyczyna zmniejszenia predkosci
wiatru. Niektorzy oceniaja, ze bardzo duze iloSci energii generowane przez
elektrownie wiatrowe moga wptywac na klimat w skali kontynentalnej, ale maja
minimalny wplyw na zmiany temperatury®".

Nieuwzgledniajgca uwarunkowan przyrodniczych lokalizacja elektrowni
wiatrowych moze spowodowac: wydtuzenie procesu uzyskania decyzji §rodo-
wiskowej dla projektu w zwigzku z protestami organizacji ekologicznych, brak
decyzji srodowiskowej dla projektu, podwazenie prawidtowosci postgpowania
w sprawie oceny oddzialywania na Srodowisko przez instytucje krajowe lub
europejskie, nie uzyskanie wsparcia finansowego ze $rodkoéw krajowych lub
funduszy unijnych, ponoszenie kosztow dzialan zapobiegawczych i kompensa-
cyjnych w przypadku stwierdzenia negatywnego oddziatywania inwestycji na
srodowisko, czasowe wylgczenie lub likwidacja elektrowni wiatrowych w przy-
padku negatywnego oddziatywania na $rodowisko, zablokowanie rozwoju
energetyki wiatrowej w danym regionie pod wplywem protestow organizacji
ekologicznych i lokalnych spoteczno$ci’’. Obszarami, gdzie nie powinno si¢
budowac¢ wiatrakow sa: parki narodowe, rezerwaty przyrody, obszary chronione
przez Nature¢ 2000, obszary wodno-btotne, obszary znajdujace si¢ na trasach

www.gramwzielone.pl, dostgp 12.2013.

% Ocena oddzialywania farm wiatrowych na ptaki, www.iop.krakow.pl, dostep
08.2015.

2 \Wiatraki energetyczne..., dz. cyt., dostep: 21.11.2013.

22 Ocena ryzyka Srodowiskowego przy realizacji inwestycji w energetyce wiatrowej
Przewodnik dla inwestorow, www.parusmajor.pl, dostep 08.2015.
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przelotow migracyjnych lub bedacych terenami statego lub okresowego wyste-
powania gatunkow?.

Kwestie ekologiczne na poszczegdlnych etapach budowy farmy wiatrowej

W trakcie pierwszego etapu istotna jest przedrealizacyjna analiza przyrodnicza,
ktora obejmuje wstepne okreslenie obszaru potencjalnych lokalizacji parku
wiatrowego, zebranie wszystkich danych zréodtowych takich jak mapy, plany
obszarow chronionych, gminne i powiatowe programy ochrony $rodowiska,
wyniki przeprowadzonych inwentaryzacji przyrodniczych, wyniki monitoringu
ptakéw, plany zagospodarowania przestrzennego. Obejmuje rowniez weryfika-
cj¢ analiz wykonanych na podstawie dostepnej dokumentacji podczas wizytacji
terenowej. Drugi etap obejmuje okreslenie zakresu szczegdtowej analizy przy-
rodniczo-srodowiskowej dla wariantow preferowanych i alternatywnych, in-
wentaryzacje ornitologiczna, przyrodnicza, oceng oddziatywania halasowego,
oddzialywanie na krajobraz. Trzeci etap to ztozenie wniosku o wydanie decyzji
srodowiskowej do wilasciwego organu administracji. Analiza ornitologiczna
powinna obejmowaé wizytacje¢ terenowa potencjalnej lokalizacji wykonywanej
w odstepach 14 dniowych przez caly rok kalendarzowy. W okresie migracji
jesiennych oraz wiosennych, obserwacje terenowe prowadzi si¢ raz tygodniu
W godzinach porannych. Polegaja one na badaniu wszystkich osobnikéw po-
szczegolnych gatunkéw ptakéw widocznych na danym obszarze i przelatuja-
cych nad nim wraz ze wskazaniem miejsca wystepowania oraz kierunkow
i wysokosci przelotow. Analiza przyrodnicza obejmuje zinwentaryzowanie
ckosystemow na terenie lokalizacji parku wiatrowego, ktore moga zostaé
uszkodzone czasowo lub calkowicie podczas prac budowlanych, budowy infra-
struktury drogowej oraz zwraca uwage na stanowiska gatunkow roslin chronio-
nych na terenie planowanych lokalizacji. Analiza hatasowa obejmuje ustalenie
mocy akustycznej planowanych do zainstalowania urzadzen, oraz okre$lenie
potencjalnego zasiggu oddziatywania akustycznego zespotu elektrowni wiatro-
wej. Emisja hatasu obejmuje hatas mechaniczny zwigzany z praca turbiny oraz
szum aerodynamiczny spowodowany przez obracajace si¢ topaty, spowodowa-
ny przez powietrze przeptywajace mi¢dzy topatami wirnika. Emisja szumu jest
nieunikniona. Natezenie emisji zwigzane jest z predkoscia z jaka poruszajg si¢
koncowki topat wirnika. Z kolei dlugotrwata ekspozycja na dzwigki moze pro-
wadzi¢ do choroby wibroakustycznej. Na przyktad po 10 latach ekspozycji
czlowieka na nie, moga one spowodowac¢ zmniejszenie zdolnosci poznawczych,
problemy z pamiecia oraz poglebienie zaburzen psychicznych®,

23 .
Tamze.
#A. Gielnik, R. Rosicki, Energetyka wiatrowa w Polsce — mozliwosci rozwoju i zagro-
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Analiza krajobrazowa obejmuje okreslenie jego charakteru na danym tere-
nie, okreslenie cech krajobrazowych, na ktére moze oddziatywaé realizacja
projektu oraz kluczowych punktéw widokowych, wizualizacj¢ fotograficzna
projektowanej inwestycji®. W Polsce przed ubieganiem si¢ o uzyskanie pozwo-
lenia na budowe turbin wiatrowych konieczna jest pozytywna decyzja srodowi-
skowa Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska. Nalezy oszacowaé ryzyko
mozliwosci przekroczenia dopuszczalnych norm akustycznych®.

Morska energetyka wiatrowa

Obecnie morska energetyka wiatrowa jest jedng z najintensywniej rozwijanych
technologii pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych. Rozwoéj projektéw
morskich farm wiatrowych koncentruje si¢ na stosunkowo matych gleboko-
sciach do 20 metrow i blisko Iadu, do 20 kilometréw. Przewiduje si¢, ze do
2030 roku standardem bedzie lokalizacja farm wiatrowych na morzach w odle-
gtosci do 60 kilometrow od ladu i1 gtebokosci 60 metrow. Prawdopodobnie beda
wykorzystywane technologie platform plywajacych?. W przypadku morskiej
energetyki wiatrowej wyklucza si¢ obszary: zwyczajowych szlakow morskich,
podlegajace ochronie ze wzgledéw srodowiskowych oraz wykorzystywane do
rybotowstwa®®.

Wisrod zalet morskiej energetyki wiatrowej mozna wyrdznié: wykorzysty-
wanie wyzszych predko$ci wiatru, stabilniejsze warunki w poréwnaniu z lagdem,
mozliwos$¢ zastosowania turbin o wiekszych o mocach, brak kontrowersji zwia-
zanych z instalacja elektrowni blisko doméw”. Dodatkowo mozna wskazaé na
fakt, ze instalowanie farm wiatrowych na morzu nie powoduje zajmowania
ladowych obszaréw, ktore mogg by¢ wykorzystywane do innych celow niz
budowa elektrowni.

Wiatry na obszarach morskich wieja z wigksza sifa i nie sg tak zmienne.
Turbiny wiatrowe moga mie¢ wieksze rozmiary i tatwiej jest przetransportowac
jej komponenty z miejsca produkcji na miejsce instalacji drogg morskg niz 13-
dowg. Jesli nie zaklocaja dziatalno$ci na morzu i nie oddzialujg negatywnie na

zenia, www.repozytorium.amu.edu.pl, dostep 08.2015.

2 Ocena $rodowiskowej...dz. cyt., s. 5-7.

% M. Nawrotek, Wybrane aspekty oddzialywania elektrowni wiatrowych na $rodowisko,
www.globenergia.pl, dostgp 10.2013.

T K. Kalandyk, Rozwéj energetyki wiatrowej morskiej, www.globenergia.pl, dostep
08.2015.

% Okreslenie potencjalu energetycznego regionéw Polski w zakresie odnawialnych
zrodet energii — wnioski dla Regionalnych Programow Operacyjnych na okres progra-
mowania 2014-020, G. Wisniewski (red.), Warszawa 2011, s. 47.

? A. Curkowski, P. Dziamski, M. Kamifiska, Zielona..., dz. cyt., s. 5.
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srodowisko morskie, nie budza w spoteczenstwie silnych emocji i nie wywotuja
konfliktow spotecznych. Moga one pomodc w redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych, zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw energii, podnies¢ konkurencyjnos¢®.

Farma w zaleznosci od etapdéw bedzie w rdzny sposob oddziatywata na $ro-
dowisko: powstawanie odpadow, S$ciekow, emisja halasu, promieniowania
i pole elektromagnetyczne, zanieczyszczenie powietrza, wplyw na krajobraz,
oddziatywania wynikajace z posadowienia nowych obiektow trwale umocowa-
nych do dna morskiego. Te emisje moga wplywac na poszczegélne elementy
srodowiska: warunki hydrologiczne i hydrochemiczne, budowe geologiczna,
surowce mineralne, sktad chemiczny osadéw, fitoplankton, zooplankton, ben-
tos, ichtiofaune, awifaune, ssaki morskie, formy ochrony przyrody™".

Potencjalne oddziatywanie na $rodowisko zwigzane z realizacja projektu
morskiej farmy wiatrowej obejmuje etapy: planowania, budowy, eksploatacji
oraz ewentualnej likwidacji farmy. Na etapie planowania negatywnymi skutka-
mi oddzialywania mogg by¢: emisja hatasu, zaburzenia osadow dna morskiego,
wyciek substancji z jednostek ptywajacych podczas ich nadmiernej eksploatacji
lub w wyniku awarii, wytwarzanie odpaddéw przez osoby znajdujace si¢ na stat-
kach bioracych udziat w badaniach, zaburzenia krajobrazu. Etap realizacji moz-
na podzieli¢ na: budowe i transport podzespotow, instalacje turbin na morzu,
uktadanie kabli, budowe infrastruktury towarzyszacej.

Badania srodowiskowe przeprowadzane sg w trakcie przygotowania projek-
tu morskiej farmy wiatrowej na etapie procedury oceny oddziatlywania na $ro-
dowisko, wykonania projektu budowlanego i po uruchomieniu inwestycji. Ana-
liza przedrealizacyjna $rodowiska obejmuje zaréwno flore jak i faung. Badania
obejmuja identyfikacje gatunkéw, okreslenie ich liczby, badania siedlisk i szla-
kow migracyjnych®. W przypadku ryb analizy powinny obejmowac¢ identyfika-
cj¢ gatunkéw istotnych ze wzgledow rybotowstwa i podlegajacych ochronie
gatunkowej obecnych w rejonie inwestycji. W dalszej kolejnosci sprawdza si¢
czy w tym rejonie nie ma tarlisk czy miejsc zerowania wczesniej zidentyfiko-
wanych gatunkow. Badania ryb powinny obejmowac pelen jeden cykl roczny.
Wraz z pobieraniem probek do badan powinno si¢ dokonywaé jednocze$nie
pomiaréw zasolenia, temperatury wody i zawarto$ci tlenu w wodzie. Kazda
probka powinna zawiera¢ informacje dotyczace: poczatku czyli zarzucenia sie-

% M. Stryjecki, K. Mielniczuk, J. Biegaj, Przewodnik po procedurach lokalizacyjnych
i sSrodowiskowych dla farm wiatrowych na polskich obszarach morskich, \Warszawa
2011, s. 16.

* Tamze, s. 54-55.

% Tamze, s. 94-98.

B Tamze, s. 108-112.
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ci, konca czyli wyciagnigcia sieci i informacje dodatkowe na przyktad w postaci
predkosci statku. W przypadku gatunkéw przydennych metody badan powinny
obejmowac: badania z uzyciem przydennych sieci skrzelowych, pomiary doko-
nywane w stacjach pomiarowych, badania prowadzone w stacjach na réznych
glebokosciach wody. Nalezy pamigtac, ze sieci powinny by¢ rozstawione przed
zmierzchem i zebrane o $wicie. W przypadku ssakow morskich analizy powin-
ny obejmowac: identyfikacje gatunkéw obecnych na obszarze planowanej in-
westycji, trasy ich przemieszczania si¢, okreslenie znaczenia tych terendw dla
gatunkow. Analizuje si¢ oddziatlywania hatasu, wibracji oraz pojawienie sig¢
nowych elementéw w $rodowisku. Na etapie przedrealizacyjnym analiza po-
winna obejmowaé jeden cykl roczny, a w przypadku foki obraczkowane;j
w dwoch kolejnych latach. W przypadku mor§winow detektory obecnosci reje-
struja podwodne dzwigki, a nastepnie przeprowadza si¢ ich analizg przy uzyciu
specjalnego programu komputerowego. W przypadku fok szarych umieszcza si¢
nadajniki na glowach lub szyjach zwierzat, ktére umozliwiaja $ledzenie ich
przemieszczania si¢ (analiza ich aktywnosci w rejonie), w celu wiarygodnosci
nadajniki powinny by¢ umieszczone na 10 osobnikach. Mozliwe jest rowniez
przeprowadzenie obserwacji z samolotu fok obraczkowanych. Etap porealiza-
cyjny obejmuje taka sama metodyke badan jak w przypadku etapu przedrealiza-
cyjnego. Z kolei badania ptakow morskich powinny obejmowaé jeden cykl
roczny. Monitoring porealizacyjny powinno si¢ prowadzi¢ przez dwa kolejne
lata od uruchomienia morskiej farmy wiatrowej. Obserwacji ptakow mozna
dokonywac ze statkow i polegaja na zliczaniu osobnikow. Okre$la si¢ gatunki
i pte¢, ich liczbe, rozmieszczenie, kierunki i putapy przelotow. W przypadku
ptakéw migrujacych monitoring porealizacyjny powinno si¢ prowadzi¢ przez
okres od 3 do 5 lat po uruchomieniu inwestycji. Metodyka obejmuje obserwacje
ze statkow prowadzone w odpowiednich warunkach, zdjecia radarowe, rejestra-
cje akustyczng w porze nocnej. Natomiast badania poziomu hatasu podwodnego
obejmujg charakterystyke emitowanego hatasu w bezposrednim sgsiedztwie
elektrowni wiatrowej (nad powierzchnia wody i pod nia)*. Wszystkie te dziata-
nia maja na celu sprawdzenie czy instalacja nie wywotata znaczacych zmian
w srodowisku.

Przy budowie morskiej farmy wiatrowej istnieje zagrozenie, ze utworzy ona
barier¢ dla ptakow migrujacych i ograniczy dostep ptakow morskich, dla kto-
rych jest to obszar Zerowania i zimowania. Z obserwacji wynika, Zze obecno$¢
ssakow morskich w rejonie planowanych inwestycji nie wyklucza mozliwo$ci
realizacji inwestycji. Dostepne sg skuteczne metody minimalizacji oddzialywa-
nia morskich farm wiatrowych na etapie budowy polegajgce na: redukcji hatasu

¥ Tamze, s. 115-119.
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emitowanego podczas prac konstrukcyjnych, na ploszeniu zwierzat z rejonu
inwestycji w okresie prowadzenia prac, monitoring rejonu inwestycji w okresie
prowadzenia prac i zaprzestaniu ich gdy w rejonie inwestycji pojawiajg si¢ ssa-
ki®.

W celu zmniejszenia uciazliwosci farm wiatrowych stosuje si¢ nastgpujace
wytyczne: stosowanie w obrgbie jednej farmy wiatrowej lub kilku sgsiaduja-
cych ze soba elektrowni wiatrowych tej samej wielkosci, jasne kolory wiez
i topat wirnika lub kolor elektrowni dopasowany do otoczenia, wybor elektrow-
ni wiatrowych, ktorych wirnik sktada si¢ z 3 topat, stosowanie bardziej przyjaz-
nej formy posiadajacej mniej turbin, ale o wiekszej mocy. Ponadto nalezy takze
unika¢ lokalizowania elektrowni w miejscach, gdzie beda dominujacym sktad-
nikiem w krajobrazie®.

Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego

Wspolczesnie coraz wigksza role zaczyna odgrywac bezpieczenstwo energe-
tyczne, ktére oznacza podejmowanie takich dziatan, ktére maja na celu zapew-
nienie bezpiecznych i stabilnych dostaw energii. Jednym ze sposobow
jest dywersyfikacja zrodet dostaw, ktora polega na tym, ze im wigcej zrodet
pozsykiwania energii tym lepiej dla danego kraju, bowiem w sytuacji pozba-
wienia jednego z nich nie ma to az tak znaczacego wptywu na pozostate dosta-
wy. Jedng z zalet wykorzystywania odnawialnych Zrodet energii jest fakt, iz
procesy te odbywaja sie w sposob ciagly. Swiecace stonce czy wiejacy wiatr sa
zjawiskami naturalnymi, ktore i tak wystgpuja w przyrodzie. Moga jednak
przynies¢ wiele korzysci poprzez wytwarzanie energii i uniezaleznienie od do-
staw energii z innych krajéw. Tym samym przyczyni¢ si¢ moze do wzrostu
poziomu bezpieczenstwa energetycznego i uniezaleznienia kraju na arenie mig-
dzynarodowej.

Podsumowanie

Jednym z powodoéw, dla ktorych Unia Europejska popiera rozwdj odnawialnych
zrodet jest che¢ ograniczenia emisji dwutlenku wegla. Ze wzgledu na to, ze
elektrownie wiatrowe sa pozbawione emisji zanieczyszczen inwestorzy chetnie
po nie siegaja. Aspekt ekologiczny w ostatnich latach jest coraz wazniejszy.
Dzicki podejmowanym dziataniom udaje si¢ zainstalowa¢ instalacje w takich
miejscach, aby w jak najmniejszym stopniu wptywaty negatywnie na otaczajaca

% Warsztaty Badania srodowiskowe na potrzeby procedury oceny oddzialywania na
srodowisko dla morskich farm wiatrowych — material podsumowujgcy, Gdansk 2012,
s. 10.

% M. Stryjecki, K. Mielniczuk, Wytyczne w zakresie..., dz. cyt., s. 27.
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je przyrode. Jak w przypadku kazdych inwestycji pojawiaja si¢ zardwno zwO-
lennicy jak i przeciwnicy. Coraz nowsze technologie pozwalajg na zmniejszenie
negatywnego oddzialywania i staraja si¢ w jak najbardziej efektywny sposob
pozyskiwa¢ energie z proceséw naturalnych. Te kraje, ktore maja dostep do
moérz czy oceandéw moga dodatkowo produkowac prad za pomoca morskich
instalacji wiatrowych, pozostale moga wykorzystywa¢ ladowe farmy wiatrowe.
Coraz tansza cena instalacji wiatrowych moze przyczyni¢ si¢ do powstawania
ich wigkszej ilosci. Dzieki temu odnawialne zrédla energii moga wplywaé
W przyszto$ci w wickszym stopniu na wzrost poczucia bezpieczenstwa energe-
tycznego calych narodow.

Environmental issues and the construction of wind farms

Streszczenie

W ostatnich latach coraz czgsciej pojawia-
ja si¢ elektrownie wiatrowe. Wéréd odna-
wialnych Zrédet energii sa one jednym
z popularniejszych. Jak przy kazdej inwe-
stycji, rowniez tutaj pojawiaja si¢ kwestie
ekologiczne. Niezwykle istotne jest, aby
przy budowie wzia¢ pod uwage takie kwe-
stie jak trasy przelotow ptakow czy nieto-
perzy. Istotny jest rowniez wplyw na ob-
szary chronione Natura 2000. Réwniez
inwestycje w morskie farmy wiatrowe nie
moze wplywaé negatywnie na zyjace
W wodzie organizmy zywe ani psué estety-
ki krajobrazu. W kolejnych latach, dzigki
coraz to nowszym technologiom bedzie
nastgpowal dalszy rozwdj tego typu elek-
trowni coraz bardziej przyjaznych $rodo-
wisku naturalnemu.

Slowa kluczowe

Ekologia, elektrownia, morska elektrownia
wiatrowa, ochrona, srodowisko, wiatrak

Abstract

Lately as more and more as they appear
wind turbines. As among renewable ener-
gy sources they are one of the most popu-
lar. As with any investment as well as
here there are environmental issues. As it
is vital to as to the construction take into
account such issues as wandering birds
and and bats. Significant is the impact on
the protected areas Nature 2000. Also
investments offshore wind farms it may
not affect negative for living in the water
living organisms or spoil aesthetics of
landscape. In subsequent years thanks to
the ever higher technology it will be fol-
lowed further development such power
station like these.

Key words

Ecology, power station, offshore wind,
protection, environment, windmill



Kwestie ekologiczne a budowa farm wiatrowych 159

Bibliografia

Beben R., Chmielewski M., Elektrownie wiatrowe jako przedmiot wyceny na
rynku odnawialnych zrodet energii w Polsce, www.jmf.wzr.pl, dostgp 08.2015.

Co myslimy o wiatrakach? Raport o postrzeganiu odnawialnych zrodet energii,
www.old.chronmyklimat.pl, dostep 11.2013.

Curkowski A., Dziamski P., Kaminska M., Zielona Energia, Warszawa 2011.

Czapiewska G., Energia odnawialna i jej wplyw na rozwdj obszarow wiejskich
Pomorza Srodkowego, www.bioenergypromotion.w.interia.pl, dostgp 01.2015.

Elektrownie wiatrowe a obszary Natura 2000, www.globenergia.pl, dostep
10.2013.

Energetyka wiatrowa, www.reo.pl, dostep 08.2015.

Gielnik A., Rosicki R., Energetyka wiatrowa w Polsce- mozliwosci rozwoju
i zagrozenia, www.repozytorium.amu.edu.pl, dostgp 08.2015.

Jaderko A., Kowalewski M.K., Wyznaczenie parametrow wiatru w energetyce
odnawialnej, ,,Przeglad Elektrotechniczny” 2015, nr 1.

Kalandyk K., Rozwdj energetyki wiatrowej morskiej, www.globenergia.pl, do-
step 08.2015.

Korban Z., Wybrane aspekty wykorzystania energetyki wiatrowej, ,,Gornictwo
i Geologia” 2010, t. 5, Zeszyt 2.

Korzysci, www.elektrownie-wiatrowe.pl, dostep 11.2013.

Kwiatkiewicz P. (red.), Bezpieczenstwo energetyczne Rynki surowcow i energii
— terazniejszoS¢ i przysziosé, Tom 1, Technologia — Prawo — Ochrona srodowi-
ska, Poznan 2014.

Kwiatkowski M., Wykorzystywanie technologii magazynowania energii w po-
Staci sprezonego powietrza w ramach integracji farm wiatrowych z systemem
elektroenergetycznych, ,,Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk” 2010, nr 78.

Mironko S., Piotrowska-Woroniak J., Oplacalnosé pozyskiwania energii elek-
trycznej przez wykorzystanie energii wiatru, ,,Budownictwo i inzynieria $rodo-
wiska” 2010, nr 1.

Nalepa K., Migskowski W., Pietkiewicz P., Piechocki J., Bogacz P., Poradnik
malej energetyki wiatrowej, Olsztyn 2011.

Nawrotek M., Wybrane aspekty oddzialywania elektrowni wiatrowych na sro-
dowisko, www.globenergia.pl., dostep 10.2013.



160 Krystyna Joanna Swidziriska

Ocena oddzialtywania farm wiatrowych na ptaki, www.iop.krakow.pl., dostep
08.2015.

Ocena ryzyka srodowiskowego przy realizacji inwestycji w energetyce wiatro-
wej Przewodnik dla inwestorow, www.parusmajor.pl, dostep 08.2015.

Okreslenie potencjatu energetycznego regionow Polski w zakresie odnawial-
nych zrodel energii — wnioski dla Regionalnych Programow Operacyjnych na
okres programowania 2014-020, Wisniewski G. (red.), Warszawa 2011.

Ptoszka M., Elektrownia wiatrowa — inwestycja korzystna dla lokalnej spotecz-
nosci, www.reo.pl, dostep: 10.2013.

Stryjecki M., Mielniczuk K., Biegaj J., Przewodnik po procedurach lokalizacyj-
nych i srodowiskowych dla farm wiatrowych na polskich obszarach morskich,
Warszawa 2011.

Stryjecki M., Mielniczuk K., Wytyczne w zakresie prognozowania na oddziaty-
wan na srodowisko farm wiatrowych, Warszawa 2011.

Szeremeta J., Energetyka wiatrowa — podstawowe informacie,
www.globenergia.pl, dostgp 10.2013.

UNESCO: rozwoj energetyki wiatrowej zagraza dziedzictwu  kultury,
www.gramwzielone.pl, dostgp 12.2013.

Warsztaty Badania srodowiskowe na potrzeby procedury oceny oddzialtywania
na srodowisko dla morskich farm wiatrowych — material podsumowujgcy,
Gdansk 2012.

Wiatraki energetyczne, www.energiaodnawialna.net, dostep 11.2013.



