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STRESZCZENIE

W artykule dokonano przegladu doniesien literaturo-
wych dotyczacych zmian zdrowotnych u oséb mieszkaja-
cych w sgsiedztwie farm wiatrowych zwigzanych z ekspo-
zycja na hatas, infradzwieki, pola elektromagnetyczne,
migotanie cienia i ryzyko urazow mechanicznych.

Stowa kluczowe: turbiny wiatrowe, wptyw na zdrowie,
uciazliwos¢, hatas, efekty wizualne

ABSTRACT

The paper presents a short review of scientific papers ,
and other sources concerning health effects of exposure
to noise, infrasounds, electromagnetic radiation and
mechanical hazards induced in dwellers living in vicinity
of wind farm.

Key words: wind turbine, health effects, annoyance,
noise, visual effects

WPROWADZENIE

Zastapienie tradycyjnych zrodet energii przez Zr6d-
ta odnawialne jest koniecznoscia wynikajgca
z potrzeby ochrony Srodowiska i zrownowazonego
rozwoju. Jednym z mozliwych rozwigzan jest wyko-
rzystanie do tego celu wiatru. Historia wykorzystania
wiatru przez cztowieka jest dtuga, gdyz siega staro-
zytnego Egiptu i Chin liczagc ponad 3000 lat. W Euro-
pie pierwsze wiatraki pojawity sie w VIII wieku,
a w Polsce w XIV wieku. [1]

Gwattowny rozwoj farm wiatrowych rozpoczat sie
w latach dziewiecdziesigtych XX wieku. Najlepiej roz-
winieta energetyke wiatrowa maja Niemcy, kraje
skandynawskie oraz Holandia. W Polsce pierwsza
turbine wiatrowa postawiono w 1991 roku przy elek-
trowni wodnej w Zarnowcu, a pierwsza przemystowa
farme wiatrowa uruchomiono w 2001 roku w Barzo-
wicach w wojewddztwie zachodniopomorskim.
Obecnie mozna je spotkac¢ w kazdym wojewodztwie.
Wedtug Urzedu Regulacji Energetyki pod koniec
sierpnia 2012 na terenie catego juz kraju znajdowato
sie 619 instalacji wiatrowych (zar6wno pojedyncze
turbiny, jak i duze farmy) [2]. Liczba os6b mieszka-

jacych w zasiegu ich oddzialywania ro$nie lawinowo
wraz z gwattownym przyrostem nowych farm wiat-
rowych.

Farmy wiatrowe oprocz tego, ze korzystaja z energii
niewyczerpalnej, bo odnawialnej, sa energia ekolo-
gicznie czysta, gdyz majq te zalete, ze nie emitujg
szkodliwych substancji do Srodowiska. Trzeba jednak
pamietad, ze energie produkuja tylko wtedy, gdy wieje
wiatr z odpowiednig predkoscig (ani zbyt mata, ani
zbyt duza).

Niestety ich budowa wiaze sie z pojawieniem sie
w krajobrazie, najczesciej wiejskim lub na tzw. ,,tonie
natury”, technicznych elementéw, jakim sa same
wiatraki; oraz emisjg hatasu. Te ,,stare” wiatraki, kto-
rych historia w Europie liczy znacznie ponad tysiac
lat, r6znig si¢ optycznie od tych obecnie budowanych
turbin wiatrowych rozmiarami i charakterem. Pod-
czas, gdy ,,stare” byty 1-3-pietrowymi budynkami,
to obecne ,,wiatraki” sa typowo technicznymi kon-
strukcjami-stupami ze $migtami przypominajacymi
$migta samolotéw, o wysokosci od kilkunastu do
znacznie ponad 100 metréw (najwyzsza turbina wiat-
rowa w Polsce mierzy 210 m — 150 m wieza plus 60
m $migto).
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Budowa farm wiatrowych — zardbwno w Polsce, jak
i na Swiecie — wywotuje silne emocje przeobrazajace
sie w spory i konflikty. Po wprowadzeniu do wyszu-
kiwarek internetowych stow kluczowych: hatas tur-
biny (farmy) wiatrowej i wplyw na zdrowie wyswiet-
laja sie miliony stron tworzone przez przeciwnikoéw
i zwolennikow farm wiatrowych. Istnieja nie tylko
krajowe, ale i miedzynarodowe stowarzyszenia zwo-
lennikéw, a zwtaszcza przeciwnikéw tych konstruk-
cji. I tak po wprowadzeniu w wyszukiwarke inter-
netowa hasta ,,farmy wiatrowe wptyw na zdrowie”
pojawi sie stron 85.400, a w przypadku uzycia jezyka
angielskiego i sformutowania ,,wind farm and health
effects” nawet 2.530.000 stron www (wejscie 25 lis-
topad 2012). Inne konfiguracje stow kluczowych daja
podobne wyniki. Czes¢ z tych stron powtarza r6zne
opracowania wielokrotnie. Jednakze z powodu rela-
tywnie krotkiej historii wspotczesnych farm wiatro-
wych w poréwnaniu do innych Zrodet hatasu, nie
ma jeszcze zbyt obszernej literatury przedstawiajacej
wplyw zycia w sasiedztwie elektrowni wiatrowych
na zdrowie, w szczegdlnosci literatury o wartosciach
naukowych, czyli opublikowanych w czasopismach
recenzowanych. Autorom niniejszego opracowania
udato sie ich znaleZ¢ okoto 20 takich pozycji. Znacz-
nie wiecej jest réznych doniesienn konferencyjnych
a jeszcze wiecej roznych opracowan i raportow z obu
stron ,,barykady”. Natomiast publikacje poruszajace
zagadnienia wptywu farm wiatrowych na Srodowisko
sg liczne, ale ze wzgledu na zakres i obszernos¢ poru-
szanych probleméw znacznie przekraczaja mozliwo-
$ci jednej publikacji.

W niniejszym opracowaniu autorzy ograniczyli
sie tylko do zagadnien zwigzanych z oddzialywaniem
turbin wiatrowych na zdrowie okolicznych miesz-
kancow.

Badania nad wptywem ferm wiatrowych na zdro-
wie dotycza przede wszystkim efektow: akustycznych
i wzrokowych. W raportach i opracowaniach poja-
wiaja ponadto problemy zagrozen mechanicznych
zwigzanych ze zrzutami zlodowacen i lub wynikaja-
cych z uszkodzenia i awarii turbin.

HALAS TURBIN WIATROWYCH
| INNE EFEKTY

Turbiny wiatrowe majg r6znorodne konstrukcje.
Ich o$ obrotu moze by¢ pionowa lub pozioma, rdznia
sie liczbg i wielkoScig Smigiet, wysokoscig wiez oraz
potozeniem $migiet wzgledem wiatru. W stosunku
do kierunku wiania wiatru mozna je podzieli¢ na
turbiny ze $migtami przed masztem (up-wind) albo
za masztem(down-wind) [3]. Farmy wiatrowe liczg

od kilku do tysiecy turbin. Parametry hatasu przez
nie wytwarzanego oraz jego propagacja zaleza przede
wszystkim od liczby turbin tworzacych farme, ich
rodzaju, predkosci wiatru i innych warunkéw meteo-
rologicznych, uksztalttowania i pokrycia terenu na
ktérym stojg i innych, ale mniej istotnych.

Hatas z farm wiatrowych jest bardzo specyficzny.
Charakteryzuje sie duzg zawartoScig hatasu nisko-
czestotliwoSciowego, w tym infradzwiekoéw, oraz
tym, ze przy funkcjonowaniu wielu wiatrakow
w jednym miejscu, dZwieki generowane przez
poszczeg6lne turbiny interferuja ze sobg. Jacobsen
[4] przedstawil, ze hatas generowany przez turbiny
wiatrowe zawiera infra-

dzwigki o poziomach znacznie nizszych od poto-
zenia progu stuchu w tym zakresie, oraz ze w zalez-
nosci od typu turbin (,,downwind” i ,;upwind”)
hatas generowany przez turbiny moze sie rdznic
nawet o 30 dB A. Poziomy hatasu pochodzacego od
farm wiatrowych w infradzwigkowym pasmie czes-
totliwosci mieszczg sie w zakresie 50-70 dB. W tym
paSmie czestotliwosci prog stuchu cztowieka lezy
powyzej 80 dB, a wigc znacznie wyzej. Biorgc pod
uwage, ze zmiany zdrowotne u cztowieka, pojawiaja
sie wtedy, gdy sygnat jest styszalny, to ten zakres czes-
totliwosci nie stanowi problemu zdrowotnego wbrew
opiniom przeciwnikoéw wiatrakoéw. Natomiast pro-
blem stanowig sktadowe niskoczestotliwoSciowe
hatasu turbin wiatrowych z przedziatu 100-500 Hz.
Poziom dzwigku generowanego przez turbiny w tym
przedziale czestotliwosci przekracza progi stuchu. Jest
wiec juz wyraznie styszalny. Na dodatek hatas ten
ma specyficzny charakter, gdyz jego amplituda jest
modulowana. Polega to na regularnej zmiennosci
przebiegu hatasu w czasie, co odbiorcy opisuja jako
»klapanie”, , Swist”, czy ,,pulsowanie”. W badaniach
Bassner [5] zostat opisany przez jednego z ekspono-
wanych mieszkancow, jako hatas przypominajacy
dzwiek przejezdzajacego nieskonczenie diugiego
pociagu. Ten specyficzny okresowy szelest/Swistanie
powstaje w momencie mijania wiezy przez topate
Smigta (wirnika) o czestotliwosci zaleznej od czes-
totliwosci przechodzenia topat. Leventhall [6] uwaza
ze to okresowe pulsowanie hatasu w zakresie pasma
styszalnego jest btednie oceniane jako infradZwigki.
Na dodatek, w pewnych warunkach, hatas turbin
wiatrowych moze zawiera¢ tez komponente tonalng.
W efekcie osoby narazone na hatas o takich cechach
oceniaja go jako zdecydowanie bardziej ucigzliwy niz
hatas od innych Zrodet (przemystowy czy od srodkow
transportu) o takich samych poziomach dzwieku.

Rozchodzenie si¢ hatasu od farm wiatrowych zale-
zy nie tylko od zastosowanego rozwigzania konstruk-
cyjnego, wielkosci i liczby turbin, ale takze od kie-
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runku wiatru, jego predkosci i charakteru (spokojny
czy z turbulencjami), gradientu wiatru, gradientu
temperatur, uksztattowania terenu, mozliwosci odbié¢
i przeszkod na drodze rozchodzenia oraz poszycia
terenu. Z uwagi na specyficzng zmienno$¢ dobowa
zjawisk atmosferycznych poziom hatasu jak i nate-
zenie pulsowania sa znaczniejsze w nocy, powodo-
wane tym, ze stabilna atmosfera ma wigkszy gradient
wiatru w nocy, a dzwiek czesto ze wzgledu na rozktad
temperatury jest zatamywany w dot. Ponadto zamie-
rajaca aktywnos¢ ludzka w nocy obniza poziom tta
akustycznego. Badania wykazaty tez, ze o ile w dzien
latem, nawet przy silnym wietrze hatas ten jest sty-
szalny co najwyzej z odlegtosci kilkuset metrow, to
w nocy jest on styszalny nawet z odlegtosci kilku
kilometrow. Efektem jest wzrost ucigzliwosci hatasu
o takim charakterze a szczeg6lnie w nocy [7, 8].

Jak pisze Leventhall specyfika hatasu generowane-
go przez turbiny wiatrowe bedace wynikiem turbu-
lencji wiatrowych wymaga¢ bedzie ustalenia odpo-
wiednich kryteriéw oceny [6].

Estetyka turbin wiatrowych, ktére z uwagi na to
ze s3 lokalizowane na terenach wiejskich, w morzu
lub na innych terenach o r6znego stopnia walorach
przyrodniczych, oceniana jest jako ,,zaSmiecanie”
krajobrazu. Niezaleznie od takich cech estetycznych
wazniejszym jest fakt, ze pracy wiatrakow w niekto-
rych warunkach towarzyszg zjawiska optyczne nazy-
wane migotaniem $wiatta, wynik ruchomego cienia
rzucanego na obserwatora lub budynek lezacy
w zasiegu tego zjawiska przez obracajace si¢ turbiny,
gdy stornice jest nisko za turbing, a $migta obracajac
sie przerywaja regularnie $wiatto stoneczne. Migota-
nie cienia moze pojawiac sie przez krotki czas, szcze-
g6lnie rano i pod wieczor najefektowniej w porze
zimowej zwtaszcza na szerokosci geograficznej, takiej
jak Europa w czeSci w ktorej lezy Polska czy kraje
skandynawskie. Zjawiska tego mozna doswiadczy¢
nawet w odlegtosci rownej dziesigciokrotnej Srednicy
rotora turbiny plus wysoko$¢ wiezy. Czestotliwosé
tego zjawiska dla wspotczesnych turbin wiatrowych
miesci sie w przedziale od 0,3 Hz do 1 Hz. Wieksza
czestotliwos¢ tego zjawiska generuja mate turbiny
przydomowe [9].

W przypadku wysokiej wilgotnosci powietrza pod-
czas mroznych dni na $migtach moze osadzac si¢ 16d
i wokot turbiny moga gromadzi¢ sie lodowe spady
ze skrzydet wiatrakow.

W konicu turbiny wiatrowe musza tez mie¢ odpo-
wiednia infrastrukture do przesytania wytworzonego
pradu, wokot ktorej jest wytwarzane pole elektro-
magnetyczne, podobnie jak to ma miejsce w przy-
padku kazdych linii przesytowych pradu niezaleznie
od sposobu jego wytwarzania.

ODDZIALYWANIA TURBIN WIATROWYCH
NA ZDROWIE OKOLICZNYCH MIESZKANCOW

Prace poswiecone efektom zdrowotnym os6b
mieszkajacych w zasiegu oddziatywania turbin wiat-
rowych mozna podzieli¢ na prace:

(1) opublikowane w czasopismach recenzowa-
nych catkowicie niezaleznych od energetyki wiatro-
wej (do tej grupy nalezy tylko 15 opublikowanych
do tej pory prac oryginalnych badan nad wptywem
turbin wiatrowych na zdrowie plus — najwiegcej
z udziatem Elia Pedersen i van der Berg, oraz 4 prace
przegladowe omawiajace to zagadnienie). S to prace,
ktére musiaty by¢ wykonane zgodnie z regutami
badan naukowych (co jest przedmiotem oceny przez
recenzentéw) i ich wyniki nie budzg zadnych wat-
pliwosci;

(2) prace opublikowane w materiatach konferen-
cyjnych zaréwno przez autoréw niezwigzanych
z energetyka wiatrowa, jak i specjalistow z tej branzy
zwolennikow i przeciwnikow energetyki wiatrowej -
zwykle nierecenzowane, w wielu wypadkach, budza
wiele watpliwosci, co do poprawnosci uzyskanych
wynikow;

(3) raporty finansowane przez sektor energetyki
wiatrowej lub instytucje rzadowe;

(4) raporty i publikacje nierecenzowane opubli-
kowane na stronach internetowych, w tej grupie jest
najczesciej cytowana praca dotyczaca tzw. syndromu
turbiny wiatrowej [10].

Prace z grupy (2), (3) i (4) liczone s3 w tysiacach.
Prace z pozycji (3) na ogo6t nie budzg zastrzezen cho¢
nie zawsze spetniajag wymogi braku bezstronnosci
i braku konfliktu intereséw ze wzgledu na ich zrédto
finansowania i czgsto w znacznym procencie s3 wtor-
ne do prac publikowanych w czasopismach nauko-
wych, natomiast prace z pozycji (4) sa czgsto bardzo
tendencyjne.

Publikacje naukowe sa proporcjonalne do
doswiadczen, a zatem najwigcej ich opublikowali
Skandynawowie, Holendrzy, Kanadyjczycy i Austra-
lijezycy. W Polsce do tej pory nie byly prowadzone
badania nad wptywem farm wiatrowych na zdrowie
okolicznych mieszkaficow. Prowadzono jedynie bada-
nia z zakresu psychologii spotecznej i socjologii, takie
jak badania Mroczek [11] dotyczace jakosci zycia
mieszkancéw wokot turbin wiatrowych, oraz badania
Polskiego Towarzystwa Socjologicznego oceniajace
jakos¢ konsultacji spotecznych, przeprowadzanych
w zwiazku z realizacja inwestycji w zakresie energe-
tyki wiatrowej [12].

Badania nad wptywem hatasu generowanego przez
turbiny wiatrowe jak do tej pory byty skoncentro-
wane na uciazliwosci hatasu wytwarzanego przez nie.
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Pedersen [13] dokonujac obszernego przegladu pis-
miennictwa dla Szwedzkiej Agencji Srodowiska
doszedt do wniosku, ze turbiny wiatrowe nie wywo-
tuja zadnych innych zmian zdrowotnych poza powo-
dowaniem ucigzliwosci i stwierdzit, ze dla os6b gosz-
czacych na terenach rekreacyjnych turbiny wiatrowe,
jako elementy intruzyjne, juz samym swym wido-
kiem mogg meczy¢. W tym miejscu nalezy podkreslic,
ze zadne dotychczasowe badania nad wptywem czyn-
nikéw srodowiskowych na zdrowie nie wykazaty, aby
skutki zdrowotne ekspozycji na hatas czy inne czyn-
niki byly zwigzane z ich pochodzeniem, a nie natura,
parametrami i charakterem okreslonego czynnika,
w tym zjawiska akustycznego (hatasu) jako takiego.
Nie ma wiec, ani racjonalnych przestanek, ani wyni-
koéw badan, ktére by pokazaty ze hatas od farm wiat-
rowych powoduje inne fizjologiczne skutki zdrowot-
ne niz Srodowiskowy hatas pochodzacy od innych
zrodet.

Badania dotyczace wptywu hatasu na cztowieka
wykazaty, ze szkodliwos¢ hatasu zalezy przede wszyst-
kim od jego poziomu natezenia i jest modyfikowana
przez takie czynniki jak: sktad czestotliwosciowy (bar-
dziej szkodliwy jest hatas o wyzszych czestotli-
wosciach, ale bardziej uciazliwy o czestotliwoSciach
nizszych), zmienno$¢ w czasie (receptory z cza-
sem tracg wrazliwos¢ na state bodzce, natomiast rea-
guja na zmiany parametréw bodzca) charakter (hatas
modulowany, hatas ze sktadowymi tonalnymi i hatas
impulsowy s3 bardziej uciazliwe, niz hatas bez takich
elementéw) i czasu trwania ekspozycji [14].

W srodowisku bytowania czas ekspozycji jest
wydtuzony czesto do 24 godzin na dobe. W przy-
padku hatasu, efekty zdrowotne s3 takze modyfiko-
wane porg doby. Wieczorem i w nocy na hatas rea-
gujemy ostrzej, w dzien reakcje sa stepione, jest
wigksza tolerancja dla hatasu. Na efekt wptyw ma
takze informacja jaka zawiera bodziec akustyczny.
Skutki zdrowotne ponadto s3 modyfikowane przez
cechy osobnicze i rodzaj aktywnosci. Na dodatek,
w warunkach §rodowiskowych funkcjonuja nie tylko
doroste i zdrowe osoby, ale populacje tworzg tez dzie-
ci w ré6znym wieku, osoby starsze i osoby chore,
o réznego rodzaju schorzeniach i ré6znym stopniu
i rodzaju niepetnosprawnosci. Jak do tej pory, bada-
nia dotyczace wptywu hatasu na takie populacje
o ile sa, to s3 tylko incydentalne, a brak ich w ogole
w odniesieniu do hatasu od farm wiatrowych.
I w tym zakresie nalezatoby wiedze uzupetnic.

Wszystkie opublikowane wyniki oryginalnych
badan naukowych w oparciu o naukowe metody
dotyczace hatasu od farm wiatrowych sa zbiezne
w tym, ze odczuwalno$¢ hatasu pochodzacego od
farm wiatrowych jest bardziej ucigzliwa i w zaleznosci

od okolicznosci pogodowych moze swoim istnieniem
powodowac zaburzenia snu. Pedersen i Person Waye
w swoich pracach epidemiologicznych objeli bada-
niami w sumie 1830 oséb, w populacjach liczacych
351, 725 754 os6b i wykazali, ze ucigzliwos¢ hatasu
od turbin wiatrowych pojawia si¢ juz przy poziomie
32,5dB A.

W ich badaniach wtasciwy cel prowadzenia bada-
nia byt zamaskowany, uczestnikow pytano o ogoélne
warunki zycia i tylko niektore pytania dotyczyty tur-
bin wiatrowych. Autorzy uzyskali ok. 60% odpowie-
dzi zwrotnych. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze oso-
by wysoce rozdraznione byty bardziej zdyscy-
plinowane od mniej wrazliwych.

Zaburzenia snu pojawity sie u pewnego tylko
odsetka ludzi w dwoch z trzech badanych przez
zesp6t Pedersena populacjach. Osoby eksponowane
zgtaszaty obnizenie jakosci snu i wywotywanie nega-
tywnych emocji przez sgsiedztwo turbin. Zmiany
byty wieksze w populacji zamieszkujgcej tereny wiej-
skie w porownaniu do populacji z obszaréw pod-
miejskich, a dodatkowo na dokuczliwo$¢ wptyw miat
takze profil terenu, a turbiny bedace w zasiegu widze-
nia jeszcze zwiekszaly te efekty [15-18]. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, ze zaburzenia snu spowodowane hata-
sem, nie sg tylko charakterystyczne dla hatasu
generowanego przez turbiny wiatrowe. ale przez hatas
w ogole. Jednak z przytoczonych wyzej badan grupy
Pedersena wynika, ze poziom 40 dBA w nocy zale-
cany przez WHO w ,,Night noise guidelines for Euro-
pe” (NNGL for Europe) nie daje dostatecznej ochro-
ny w przypadku turbin wiatrowych, o czym $wiadczy
wiekszy odsetek ludzi doswiadczajacych zaburzen
snu w poréwnaniu do wynikéw prac prezentowanych
w pracy Berglund czy w NNGL for Europe [19, 20].
Wyniki prac Pedersena [18] i van der Berga [21] poka-
zuja, ze przy poziomie 40 dB A w przypadku hatasu
turbin wiatrowych prawie 30 % oséb juz sygnalizuje
zaburzenia snu, zatem poziom hatasu, zalecany przez
NNGL for Europe jako zabezpieczajacy sen, jest zbyt
wysoki w przypadku turbin wiatrowych.

Uciazliwos¢ hatasu od turbin wiatrowych rosnie
wraz poziomem dzwieku. Styszenie specyficznego
odgtosu szumu od turbin, ich istnienie w zasiegu
wzroku, migajace Swiatto oraz wiecznie krecace sie
skrzydta rotoru stale przyciagajac uwage mieszkan-
céw nie pozwalajg na zapomnienie o ich istnieniu
co pogtebia ucigzliwosé. Hatas najbardziej dokuczli-
wy jest w nocy [17]. Ucigzliwos¢ turbin jest bardziej
odczuwalna na terenach wiejskich, a mniej przemy-
stowych, wojskowych czy w poblizu ruchliwych drog.
W przypadku, gdy poziom hatasu miesci sie w prze-
dziale 35-40 dB A, odpowiednio gto$niejszy ruch
drogowy (nie moze by¢ zbyt cichy, ani zbyt gtosny),
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ale o co najmniej 20 dB wyzszy, maskuje hatas turbin
wiatrowych, wobec czego autorzy konkluduja, iz
lokalizacja farm wiatrowych powinna uwzgledniaé
istniejgce juz zroédta hatasu jak i charakter terenu.
Stwierdzili takze, Ze ucigzliwe oddziatywanie hatasu
turbin wiatrowych w specyficznych warunkach pogo-
dowych moze by¢ odczuwane nawet znacznie poza
odlegtos¢ 2 km od takich farm [22]. Mocng strong
prac grupy Pedersena jest okreslenie poziomow eks-
pozycji na hatas badanych oséb. W innych pracach
zamiast zaleznosci od pozioméw hatasu pokazywana
jest zaleznos¢ od odlegtosci od farmy wiatrowej, jak
np. w badaniach Shepherd i wsp., czy Nissenbaum
i wsp. [23, 24] Autorzy grupy Shepherd badali ankie-
towo jakos¢ zycia os6b mieszkajacych w promieniu
8 km od farm wiatrowych (39 oséb w promieniu do
2 km i 158 0s6b w oddaleniu powyzej 2 km) i podob-
nie jak w pracach grupy Pedersena stwierdzili, ze pier-
wotnym skutkiem efektu farm wiatrowych na zdro-
wie jest ich ucigzliwos¢ i pogorszenie jakosci snu (az
20% badanych osob zgtaszato pojawienie sie takiego
problemu raz na miesigc), dodatkowym czynnikiem
zwiekszajacym odczucie ucigzliwosci takiego hatasu
jest indywidualna wrazliwos$¢ na hatas. Wtornie do
tego pojawia si¢ pogorszenie samopoczucia zwigzane
ze stresem jakim jest taki hatas, natomiast badania
nie wykazaty pogorszenia stanu zdrowia w samooce-
nie badanych os6b. Shepherd podobnie jak Pedersen
stwierdzil, Ze oddziatywanie hatasu turbin wiatro-
wych w specyficznych warunkach pogodowych moze
by¢ odczuwane nawet znacznie poza odlegto$¢ 2 km
od takich farm. Autorzy stwierdzili tez, ze wyniki te
nie réznig si¢ od wynikéw jakie uzyskano w bada-
niach populacji eksponowanych na hatas drogowy
czy lotniczy [23]. Takich watpliwosci juz nie podziela
zesp6t Nissenbauma, ktory badat 39 os6b mieszka-
jacych przy wiatrakach i 41 oséb kontrolnych (zyja-
cych w odlegtosci wiekszej niz 3,3 km) dobieranych
do badan na zasadzie zgtaszalnosci spontanicznej,
a jedynym kryterium doboru byta by liczba badanych
w grupie kontrolnej byta podobna jak liczba z grupy
eksponowanych. W przypadku tej pracy autorzy
stwierdzili wystepowanie zaburzen snu, sennosci
i sprawnosci umystowej w ciaggu dnia i w odlegtosci
do 1,4 km od farmy wiatrowej [24].

Pedersen i Person Waye nie stwierdzili, na podsta-
wie badan ankietowych, by w populacji mieszkaja-
cych w sasiedztwie turbin wiatrowych podawano
zwiekszong zapadalnos¢ na choroby przewlekte takie
jak nadci$nienie tetnicze, choroby uktadu krazenia,
cukrzyca czy uszkodzenie stuchu [18], podobnie jak
Shepherd [23].

Kolejne badania Pedersena i wsp. przeprowadzone
na terenie Holandii na 725 osobach, wykazaty

ponadto, ze ucigzliwos$¢ jest wieksza u oséb nega-
tywnie nastawionych do takich inwestycji, a maleje
nawet przy tych samych poziomach u oséb, ktore
czerpig korzysci materialne z funkcjonowania farm
wiatrowych. Badania wykazujg wieksza tolerancje
dla takiego hatasu u osob, ktére doznajg korzysci
ekonomicznych z powodu funkcjonowania takich
farm w poréwnaniu do pozostatych osob [25, 26].

Polskie badania Mroczek i wsp. [11, 27] wykazaty,
ze subiektywna ocena jakosci zycia osob ekspono-
wanych na hatas farm wiatrowych zalezy od osobo-
wosci i nie jest oceniana jako pogarszajaca stan zdro-
wia, a takie zjawiska zdrowotne jak zaburzenia snu,
zmeczenie, przygnebienie czy bole gtowy pojawiaja
sie z takg samg czestoScig jak w populacji mieszka-
jacej z dala od takich farm. Byty zbiezne tez z wyni-
kami badan Pedersena, ze osoby czerpigce korzysci
ekonomicznych z istnienia farm wiatrowych nie oce-
niajg ich sasiedztwa jako ucigzliwos¢. Podobne wyni-
ki opublikowaty i inne zespoty na podstawie analizy
piSmiennictwa naukowego, badz prac wtasnych [15,
18, 25-28].

Syndrom turbin wiatrowych (STW)

Syndrom turbin wiatrowych jest sztandarowym
orezem przeciwnikow energetyki wiatrowej. W 2006
dr Nina Pierpont [10] opublikowata swoje opraco-
wanie, w ktorym zdefiniowata pojecie syndrom tur-
biny wiatrowej jako skutek ekspozycji na hatas gene-
rowany przez te urzadzenia, ktore wydata, wiasnym
sumptem, w postaci ksiazki w 2009 roku. Pierpont
rozestata ogdlny apel do wszystkich, ktérzy uwazaja,
ze turbiny wiatrowe postawione w poblizu ich
doméw mialy negatywny wptyw na ich zdrowie by
sie do niej zgtosili. Jej raport byt oparty o ankiety
zebrane telefoniczne od 38 os6b w wieku od ponizej
1 roku do ponad 70 lat, cztonkow 10 rodzin, ktore
zamieszkiwaly w poblizu farm wiatrowych, przy
czym w imieniu mtodszych dzieci i niemowlat wypo-
wiadali sie rodzice. Dtugos¢ trwania ekspozycji tych
0sOb wynosita ok. 2 lata. Zebrane objawy podawane
w wywiadzie przez respondentoéw Pierpont nazwata
syndromem turbin wiatrowych, na ktory sktadajg
sie: zaburzenie snu, b6l gtowy, szum w uszach (dzwo-
nienie lub szum w uszach), ci$nienie w uszach,
zawroty glowy (termin og6lny, ktory obejmuje zawro-
ty gtowy, wrazenie omdlewania itp. klinicznie, zawro-
ty glowy odnoszg sie do odczucia wirowania lub
bycia w poruszajacym sie¢ pokoju), nudnosci, pogor-
szenia ostroSci widzenia, tachykardia (szybkie bicie
serca), rozdraznienie, problemy z koncentracjg
i pamiecia, epizody paniki zwigzane z doznaniem
wewnetrznego pulsowania lub drzenia, obecne pod-
czas snu oraz na jawie. Wprawdzie nie wszystkie oso-
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by mieszkajace w poblizu odczuwaly takie dolegli-
wosci, ale to jest wynikiem zr6znicowanej wrazliwo-
Sci, okreSlonej przez autorke jako czynniki ryzyka.
Praca ta nie ukazata si¢ w zadnym czasopi$mie recen-
zowanym, jest jedynie dostepna w Internecie (Pier-
pont N. 2009) oraz byta prezentowana na kilku kon-
ferencjach poswieconych wpltywowi farm wiatrowych
na zdrowie. Od czasu jej pierwszego opublikowania,
autorka nie przedstawita zadnych innych badan ani
na tej, ani na innej populacji. Jak do tej pory nie
pojawily sie zadne prace innych autoréw prezentu-
jace podobne wyniki. Natomiast spotkata sie
z powszechng krytyka srodowiska naukowego. Pod-
stawowymi zarzutami jest specyficzne wyselekcjo-
nowanie 0s6b do badan (czyli brak losowego doboru
do grupy badanej), brak grupy kontrolnej, brak
zwigzkéw miedzy pewnymi symptomami a ekspo-
zycja, brak oceny Srodowiska akustycznego tylko
oparcie jej o zalozenia ze okreslone dzwieki wyste-
puja mimo, ze nie sg styszalne oraz stosowanie zbyt
prymitywnego testu do oceny zaleznosci (tylko test
Chi-kwadrat). W koncu, ze symptomy STW sg obja-
wami stresu, ktore przejawiajg takze osoby ekspo-
nowane na wszystkie inne typy hatasu, o charakterze
intruzyjnym [29-33].

Choroba wibroakustyczna (VAD)

Podobng warto$¢ naukowa posiadajg tezy grupy
badaczy portugalskich kierowanych przez Castelo
Branco i Alves Pereira [34] o mozliwosci wywotywa-
nia przez halas generowany przez turbiny wiatrowe
tzw. choroby wibroakustycznej (VAD). Schorzenie
VAD wg grupy Castello Branco i Alves Pereira (1999)
to polegajace na przerostowych zmianach w naczy-
niach krwionos$nych ma jakoby by¢ powodowane
przez hatas o czestotliwosciach ponizej 500 Hz
i wysokich poziomach. Na 35 opublikowanych prac
dotyczacych tego ,,schorzenia”, 34 jest z udziatem co
najmniej jednego z tej dwojki autoréw. Podobnie jak
w przypadku pracy Niny Pierpont autorom Caste-
loBrano i Alves-Pereira zarzuca si¢ brak zwigzku mie-
dzy VAD a ekspozycja na turbiny wiatrowe oraz ten-
dencyjnos¢ w wyborze os6b do badania [31-33].

Zaréwno N. Pierpont jak i grupa Castello Branco-
Alves Pereira twierdza, ze utworzone przez nich poje-
cia sa odrebnymi jednostkami chorobowymi, z uwagi
na to ze STW ma podtoze neurologiczne a VAD pato-
logiczne zmiany w $cianach naczyn. Wedtug niekto-
rych syndrom turbin wiatrowych jest wywotywany
przez dzwieki o czestotliwosciach 0-15 Hz, a VAD
o czestotliwosciach ok. 300 Hz [32].

Co wigcej, Jak do tej pory zaden osrodek badaw-
czy, ani nikt oprocz N. Pierpont w przypadku STW
i Castelo Branco-Alves Pereira w przypadku VAD nie

opublikowat podobnych wynikéw nawet na konfe-
rencjach, nie wspominajgc juz o czasopismach recen-
zowanych.

Powotany w 2009 roku miedzynarodowy inter-
dyscyplinarny panel naukowy, w ktorego sktad weszli
niezalezni eksperci z dziedziny akustyki, audiologii,
medycyny i zdrowia publicznego dokonat analizy pis-
miennictwa dotyczgcego potencjalnego negatywnego
oddziatywania hatasu emitowanego przez elektrow-
nie wiatrowe na zdrowie cztowieka jakie sie ukazato
do tamtej pory i stwierdzit, ze hatas emitowany przez
elektrownie wiatrowe nie jest wyjatkowy i zatem nie
stwarza ryzyka pogorszenia ani utraty stuchu z uwagi
na poziom dZzwieku przez nie emitowany(znacznie
ponizej 85dBA) oraz ze infradZwigki przez nie wytwa-
rzane ze wzgledu na poziom nie mogg wywotywac
negatywnych skutkow zdrowotnych. Biorac pod uwa-
ge poziom hatasu emitowanego przez elektrownie
wiatrowe, nie ma mozliwosci wywotania rezonanso-
wych wibracji ciata.

,»Wind turbine syndrome” opiera si¢ na niewtasci-
wej interpretacji danych fizjologicznych oséb poten-
cjalnie cierpigcych na te jednostke chorobows. Jego
zidentyfikowane objawy w rzeczywistosci sktadaja
sie na tzw. zesp6t rozdraznienia, ktory moze byc
wywotany przez wiele czynnikéw i ktorego nie moz-
na wigzac tylko i wylacznie z obecnoscig elektrowni
wiatrowych. Ocenili jako ekstremalnie watpliwe
dowody na to, by elektrownie wiatrowe wywotywaty
tzw. chorobe wibroakustyczng (Vibroacoustic Disease,
VAD) - jednostke chorobowa powodujacg zaburzenia
w catym organizmie cztowieka (stany zapalne tkanek
i rozrost tkanki tacznej). Negatywne oddziatywanie
elektrowni wiatrowych na zdrowie i samopoczucie
cztowieka w wielu przypadkach wywotane jest przez
tzw. efekt nocebo (przeciwienstwo efektu placebo).
Uczucie niepokoju, depresja, bezsennos¢, bole gtowy,
mdtosci czy ktopoty z koncentracja to objawy
powszechnie wystepujace u kazdego cztowieka i nie
ma zadnych dowodéw na to, ze czestotliwos¢ ich
wystepowania wyraznie wzrasta wsrod osoéb miesz-
kajacych w sgsiedztwie farm wiatrowych (powodujac
tzw. ,,wind turbine syndrome”). Efekt nocebo taczy
wystepowanie tego typu objawéw nie z potencjal-
nym Zroédtem poczucia takiego dyskomfortu (w tym
przypadku farma wiatrowa), ale z negatywnym nasta-
wieniem do niego i brakiem akceptacji jego obecno-
Sci. Z uwagi na specyficznos$¢ hatasu wytwarzanego
przez turbiny wiatrowe pewna grupa ludzi moze by¢
znuzona ucigzliwoscig takiego hatasu [29].

Staboscig zar6wno prac drukowanych nawet
w czasopismach recenzowanych jak réznych rapor-
tow jest fakt, ze sa one oparte o pomiary hatasu
z zastosowaniem charakterystyki czegstotliwo$ciowej
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A, podczas gdy dla niskich czestotliwosci i infra-
dzwiekéw odpowiedniejsze bytoby wykonywanie
pomiaréw z zastosowaniem charakterystyki czestot-
liwosciowej C lub G. Charakterystyka A powszechnie
stosowana w pracach, niedoszacowuje ekspozycje na
hatas niskoczestotliwosciowy a zakresu infradzwie-
koéw w ogble nie obejmuje. Dla ustanowienia dopusz-
czalnych wartosci dla hatasu emitowanego przez tur-
biny wiatrowe z uwagi na zawartos¢, czy wrecz
dominacje sktadowych niskoczestotliwosciowych
i infradzwickow w widmie tego hatasu odpowied-
niejsze bytyby pomiary i wartosci dopuszczalne
z zastosowaniem charakterystyki czestotliwo$ciowej
Club G

Jesli chodzi o wplyw innych czynnikow zwigza-
nych z turbinami wiatrowymi, to zycie w ich
sasiedztwie sie z ekspozycja na tzw. migotanie cienia.
Ekspozycja zwigzana z tym zjawiskiem, sama przez
sie jest niewatpliwie meczaca i ucigzliwa, a przez
fakt, ze przypomina efekt stroboskopowy, wywotuje
obawy przed wywotaniem atakéw epileptycznych u
0s6b chorych na epilepsje, a w szczegdlnosci wrazli-
wych na migotania Swiatta, tzw. Swiatto-wrazliwych.
Epilepsja Swiattoczuta wystepuje u ok. 5% chorych.
Najczesciej stosowana czestotliwo$¢ w badaniach sty-
mulacjg $wiattem napadow foto-epileptycznych
wynosi 3-30 Hz blyskow $wiatta lub migotania
Swiatta. U wigkszosci 0s6b reakcja ze strony organiz-
mu pojawia sie przy czestotliwosciach rzedu 16-25
Hz, ale ryzyko takich incydentéw pojawia sie powy-
zej czestotliwosci migotania cienia przekraczajacej
juz 3 Hz. Zatem czestotliwo$¢ migotania cienia —
ponizej 2 Hz (od 0,5 do 1,1, Hz) powodowana przez
duze turbiny wynoszaca lezy znacznie ponizej granicy
ryzyka wywotania takich napadéw u oséb chorych
na epilepsje Swiattoczuty [36, 37].

Ponadto w obecnie budowanych turbinach wiat-
rowych nie wystepuje zjawisko migotania Swiatta
powodowanego przez odbicia $wiatta od powierzchni
obracajacych sie $migiet turbin, co mogtoby powo-
dowac efekt stroboskopowy, gdyz zjawisko to zostato
wyeliminowane poprzez pokrywanie powierzchni
$migiet powtoka nieodbijajacg Swiatto.

Pola elektromagnetyczne s3 emitowane przez
wszystkie urzadzenia przez ktore przeptywa prad.
Pola elektromagnetyczne sg generowane przez ele-
menty elektrowni i infrastrukture zwigzana z prze-
sytem pradu przez nie wytwarzana. Urzadzenia gene-
rujace fale elektromagnetyczne (zarbwno generator
jak i transformator) znajdujg sie wewnatrz gondoli
i s3 zamkniete w przestrzeni otoczonej metalowym
przewodnikiem o wtasciwosciach ekranujacych, co
w konsekwencji powoduje brak efektywnego wptywu

elektrowni wiatrowej na ksztatt klimatu elektromag-
netycznego Srodowiska i zdrowie ludzi. Badania
pokazaty, ze w poziomie terenu (na wysokosci 1,8
m) natezenie pola elektromagnetycznego od tych
urzadzen jest tak niskie ze w praktyce pomijalne [29,
38, 39].

Innym problemem, ktéry takze musi by¢ brany
pod uwage przy lokalizacji turbin wiatrowych wzgle-
dem miejsc pobytu ludzi jest mozliwo$¢ zrzutéow lodu
osadzajacego sie na $Smigtach w czasie mroZnych dni.
Sita powodujaca rozrzut jest duza, gdyz predkosé¢
liniowa koncow $migiet w zaleznosci od ich rozmia-
row i predkosci obrotowej znacznie przekracza 100
km/godz. Zrzuty te moga powodowacé urazy, a nawet
by¢ niebezpieczne dla zycia oséb, uzytkownikow
dr6g komunikacyjnych czy linii przesytowych znaj-
dujacych sie w zasiegu zrzutu. Badania wykonane
w ramach programu Wind Energy in Cold Climate
(WECO) pokazuja, ze promien rozrzutu wokot tur-
biny wynosi 1,5% (wysokos$¢ wiezy turbiny + dtugos¢
Smigta) i zalezy od predkosci obrotowej $migta, dtu-
gosci Smigta oraz predkosci wiatru, a takze rozmiaréw
i ksztattu samych kawatkéw lodu. W praktyce wiek-
szosci przypadkow odlegto$¢ zrzutu lodu nie prze-
kracza odlegtosci rownej wysokosci wiezy turbiny,
bardzo rzadko podwojonej wysokosci (wg [39] nie
przekracza odlegtosci 125 m). Niemniej dla bezpie-
czenstwa obecnie turbiny s3 wyposazone w sensory,
ktorych zadaniem jest zatrzymanie turbiny w sytuacji
oblodzenia, tak ze ryzyko zwigzane ze zrzutami lodu
obecnie jest pomijane. Natomiast biorgc pod uwage,
ze turbiny sg lokalizowane w stosunku do domostw
w znacznie wiekszej odlegtosci niz okreslona powy-
zszymi badaniami ryzyko uszkodzenia doméw nie
istnieje [38, 39].

PODSUMOWANIE

W podsumowaniu nalezy stwierdzié, ze aktualna
wiedza o ryzyku dla zdrowia zwigzanym z zyciem
w sasiedztwie turbin wiatrowych oparta jest nadal na
fragmentarycznych nielicznych badaniach epidemio-
logicznych. W wielu wypadkach poziom tych badan
nie spetnia wymogoéw dobrej praktyki epidemiolo-
gicznej, a stosowane metody pomiaru i oceny hatasu
generowanego przez turbiny wiatrowe sa nieadekwat-
ne do zjawiska akustycznego. W wiekszosci badan
metoda oceny jest odlegtos¢ od farmy wiatrowej, co
nie odzwierciedla warunkéw ekspozycji na hatas.

Dotychczasowe wyniki sa zbiezne w tym, ze hatas
generowanego przez farmy wiatrowe jest bardziej
ucigzliwy niz hatas innych Zrédet o takim samym
poziomie natezenia. Jak do tej pory brak jest jakich-
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kolwiek wynikow badan, ktore by pokazaty ze hatas
od ferm wiatrowych powoduje inne skutki zdrowotne
niz srodowiskowy hatas pochodzacy od innych 7r6-
det. Wyniki badan dotyczacych wptywu na sen sa
niejednoznaczne.

Uwzgledniajac uzyskane wyniki wydaje sie
koniecznym opracowanie odrebnych procedur
pomiaru i oceny hatasu generowanego przez turbiny
wiatrowe stosownych do tego typu hatasu.

Biorac pod uwage koniecznos¢ rozwijania energe-
tyki ze Zrodet odnawialnych w tym w szczegdlnosci
energetyki wiatrowej z jednej strony, a z drugiej oba-
wy spoteczenstwa o zdrowie zwigzane z oddziatywa-
niem farm wiatrowych jest powszechnym oczekiwa-
niem przeprowadzenie takich badan nad wptywem
farm wiatrowych na zdrowie przez bezstronne o$rod-
ki badawcze, celem ustalenia odpowiednich przepi-
sOw dotyczacych lokalizacji takich inwestycji.

Badania takie bytyby takze realizacja potrzeb spo-
tecznosci, ktore obawiaja si¢ o swoje zdrowie z powo-
du sasiedztwa turbin wiatrowych, a opracowanie
metod oceny hatasu adekwatnych do specyfiki hatasu
wytwarzanego przez turbiny wiatrowe nie tylko
zapewniltyby odpowiedni poziom bezpieczenistwa
zdrowia publicznego, ale bytyby tez mocnym argu-
mentem w przetamywaniu oporow lokalnych spo-
tecznosci przed takimi inwestycjami i utatwitoby rea-
lizacje takich inwestycji.
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