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Gdyby spetni¢ sie miaty prognozy dotyczgace rozwoju energetyki

wiatrowej przedstawione w tabeli 18 znaczytoby to, iz w
przysztosci redukcji ulec moze catkiem pokazna 1ilos¢
zanieczyszczen:

Tabela 18. Prognoza zahamowania emisji zwigzkoéw pochodzgcych
ze spalania paliw statych. [8]

. Prognoza
RedukcJa Jednostka
2000 | 2005 | 2010 2020 2030

Energia z

elektrowni TW h 0,07 | 0,99 | 2,41 | 6,57 | 10,95
wiatrowych

Dwu.tlen.ek Gg 0,361|5,499|13,388|36,496 60,827

siarki
Tlenki azotu Gg 0,271/4,180| 10,18 | 27,74 (46,231
Dwutlenek wegla Gg 45 693 1687 | 4599 | 7665

Pyty 1 zuzle Gg 3,185|48,51|118,09|321,93 /536,55

Stosowanie O0ZE przyczynia sie réwniez do znacznej oszczednodci
koiczgcych sie juz zasobd6w konwencjonalnych Zrédet energii
(eliminacji zuzycia wegla, ropy i gazu w produkcji energii
elektrycznej). Niezaprzeczalng zaletg energetyki wiatrowej
jest fakt, iz okot*o 90 % terenu na ktérym znajduje sie
elektrownia wiatrowa lub farma wiatrowa mozna wykorzystywaé w
takich samych celach, w jakich wykorzystywano go przed
rozpoczeciem budowy (np. pod uprawe).

Niestety, energetyka wiatrowa posiada réwniez wiele wad natury
ekologicznej. Do podstawowych minusdéw energetyki wiatrowej
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zalicza sie przede wszystkim hatas emitowany przez pracujacag
elektrownie. Poziom emitowanego ha*asu zalezy od typu i mocy
stosowanego urzgdzenia i ros$nie wraz ze wzrostem predkosci
wiatru. Nowoczesne sitownie wiatrowe sg coraz cichsze. Obecnie
cisnienie akustyczne obserwowane w odlegtosci 40 m od turbiny
wiatrowej wynosi zaledwie 50 — 60 dB (rys. 20), co jest
poréwnywalne z gtosnoscig zwyktej rozmowy.

Rys. 20. Poziom hatasu emitowanego przez elektrownie wiatrowa
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Jak widac¢ elektrownia nie wytwarza dzwieku o duzym natezeniu.
Kazdego dnia otaczaja nas dZwieki o wiele wiekszym natezeniu:

— falujgce liscie : 10 dBA

— cichy szept : 20 dBA

— dom ( wewnagtrz ) : 50 dBA

— biuro : 60 dBA

— samochéd (wewngtrz ) : 70 dBA

— przemyst ( Srednio ) : 100 dBA
— mtot pneumatyczny : 120 dBA [2].

Problemem jest bardziej monotonnos¢ dzwieku wydawanego przez
elektrownie wiatrowg 1 jego dtugoczasowe oddziatywanie na
psychike cztowieka. Strefg ochronng powinien by¢ objety obszar
ok. 500 m od masztu elektrownii, jednak wszystko zalezy od
uksztattowania terenu w poblizu elektrowni. Stojgce w poblizu
zabudowania, czy gesto zalesiony teren — beda czesSciowo
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maskowa¢ hatas emitowany przez elektrownie.

Dosy¢ czesto poruszanym zagadnieniem jest wptyw budowy EWi na
krajobraz. Ze wzgledow komercyjnych sitownie wiatrowe ( Llub
farmy wiatrowe) umieszcza sie w miejscach odstonietych,
zapewniajgcych dobre warunki wiatrowe. Poniewaz sg to wysokie
konstrukcje (80-100 m), sa one widoczne z daleka i co za tym
idzie - wptywajag na krajobraz.

Rownie niekorzystnym zjawiskiem zwigzanym z lokalizacjag EWi
jest bardzo duze zapotrzebowanie na teren dla farm wiatrowych.
Dodatkowo, tak duze zageszczenie sitowni wiatrowych na
stosunkowo niewielkim obszarze moze powodowaé¢ zaktdcenia w
odbiorze telewizji oraz fal radiowych.

Czesto pomijanym zagadnieniem przy omawianiu wad energetyki
wiatrowej jest efekt odbijania promieni s*onecznych od topat i
okresowego przestaniania stonca przez %topaty. Powoduje to
zmeczenie o0sO6b narazonych na ten efekt i jest szczegdlnie
ucigzliwe w bezposSrednim sgsiedztwie sitowni wiatrowej. Jednak
tatwo temu przeciwdziatal poprzez odpowiednig lokalizacje i
nzZastoniecie” wirnika drzewami posadzonymi wokét elektrowni
(pochtaniaja takze znaczne natezenie dzwieku ).

Skrajni ekolodzy uwazaja réwniez, ze sitownie wiatrowe
stanowig dosy¢ powazne zagrozenie dla dzikiego ptactwa, jednak
z badan holenderskich [3] wynika, ze dla ptakéw o wiele
bardziej niebezpieczne sg linie wysokiego napiecia.

Ekologiczne korzysci wykorzystania
energii wiatrowej

Energia wiatrowa stanowi jeden 2z kluczowych elementow
wspOtczesnej transformacji energetycznej i jest powszechnie
uznawana za jedno z najbardziej obiecujgcych rozwigzan w
kontekscie redukcji negatywnego wptywu cztowieka na srodowisko
naturalne. W odréznieniu od konwencjonalnych Zrdédet energii,



takich jak paliwa kopalne, elektrownie wiatrowe nie emituja
gazéw cieplarnianych podczas procesu produkcji energii, co
znaczgco zmniejsza slad weglowy sektora elektroenergetycznego.
W kontekscie globalnego wzrostu zapotrzebowania na energie
oraz potrzeby ograniczenia skutkow zmian klimatu energia
wiatrowa staje sie zatem nie tylko alternatywg technologiczng,
lecz przede wszystkim konieczno$cig ekologiczng. Przyktadem
krajéw skutecznie wdrazajgcych ten model energetyczny moze byc
Dania, gdzie turbiny wiatrowe pokrywajg znaczng czes¢
krajowego zapotrzebowania na energie elektryczng, wskazujac na
jej praktyczng wydajnos¢ i zgodnos¢ z zasadami zrdéwnowazonego
rozwoju.

Kluczowym aspektem ekologicznosci energii wiatrowej jest jej
odnawialnos¢. Wiatr jako zasdéb naturalny jest wytwarzany przez
naturalne procesy atmosferyczne, napedzane energig stoneczng,
co oznacza, ze jego dostepnos¢ nie jest ograniczona w skali
globalnej ani czasowej. Energia wiatrowa nie jest zalezna od
surowcéw kopalnych, ktérych wydobycie i spalanie generujg
ogromne ilosci zanieczyszczen, degradujg Srodowisko i
przyczyniaja sie do wyczerpywania nieodnawialnych zasobdw
Ziemi. Dzieki temu mozliwe jest wytwarzanie energii w sposéb
przyjazny dla srodowiska, minimalizujgcy ingerencje w procesy
naturalne. Ponadto produkcja energii z wiatru nie wymaga
transportu surowcdédw, co eliminuje emisje zwigzane z
transportem paliw kopalnych, a takze redukuje ryzyko katastrof
ekologicznych, takich jak wycieki ropy czy wypadki tankowcoéw.

Istotnym czynnikiem wp*ywajacym na znaczenie ekologiczne
energii wiatrowej jest redukcja emisji dwutlenku wegla oraz
innych szkodliwych substancji. Produkcja energii elektrycznej
w oparciu o turbiny wiatrowe pozwala ograniczy¢ emisje CO:z,
tlenkéw siarki oraz azotu, ktére przyczyniaja sie do
powstawania smogu, kwasnych deszczy i chordb uktadu
oddechowego. W wielu analizach poréwnawczych zwraca sie uwage
na fakt, ze nawet biorgac pod uwage caty cykl zycia turbiny
wiatrowej, w tym produkcje komponentdéw, transport i budowe,



$lad weglowy tej technologii jest wielokrotnie nizszy niz
paliw kopalnych. Mozna przytoczy¢ przyktad dtugoterminowych
inwestycji w farmy wiatrowe w Hiszpanii, gdzie wedtug badan
naukowych emisje CO:2 redukowane sg nawet o kilkadziesiagt
milionéw ton rocznie w wyniku zastgpienia elektrowni
konwencjonalnych instalacjami wiatrowymi. Z perspektywy
zdrowia publicznego ma to kluczowe znaczenie, poniewaz poprawa
jakosci powietrza bezposrednio wptywa na zmniejszenie
zapadalnosci na choroby przewlekte i obnizenie kosztdéw opieki
zdrowotnej.

Kolejng wazng kwestig jest ograniczenie degradacji Srodowiska
wynikajacej z pozyskiwania surowcdw energetycznych. Ekstrakcja
wegla, ropy naftowej czy gazu ziemnego wigze sie z
koniecznos$ciag przeksztatcania krajobrazu, prowadzenia
odkrywkowych kopaln, wycinania lasO6w i zanieczyszczania wdd
gruntowych. Natomiast elektrownie wiatrowe wymagajg stosunkowo
niewielkich powierzchni w stosunku do ilo$ci produkowanej
energii, a teren wokét turbin moze by¢ wykorzystywany rolniczo
lub rekreacyjnie. Ciekawym przyktadem moze by¢
wspbétzastosowanie terendw rolnych w Niemczech, gdzie turbiny
wiatrowe wspotistniejg z uprawami rolnymi, nie ograniczajac
ich funkcji produkcyjnej. W odréznieniu od energetyki wodnej,
ktéora moze wptywaé¢ na lokalne ekosystemy wodne, energia wiatru
nie deformuje systemdéw rzecznych i nie zaburza migracji ryb.
Co istotne, technologie produkcji i serwisowania turbin
wiatrowych rozwijaja sie dynamicznie, przyczyniajac sie
rowniez do powstawania nowych, bardziej ekologicznych
materiatéw i technologii recyklingowych, co sprawia, ze wptyw
na srodowisko jest coraz bardziej ograniczony.

Wreszcie energia wiatrowa zwieksza bezpieczenstwo ekologiczne
poprzez zmniejszenie ryzyka katastrof zwigzanych z przemystem
paliw kopalnych. W przeciwienstwie do elektrowni jadrowych,
turbiny wiatrowe nie stwarzaja zagrozenia skazenia
radioaktywnego, a ich awarie nie prowadzg do katastroficznych
skutkéw srodowiskowych. Chociaz energia wiatrowa nie jest



pozbawiona wptywu na otoczenie — na przyktad w konteks$cie
kolizji ptakéw z turbinami czy hatasu — nowoczesne rozwigzania
technologiczne oraz planowanie przestrzenne pozwalaja
skutecznie minimalizowal te zagrozenia. Badania wykazuja, ze w
wielu przypadkach liczba ptakéw gingcych w wyniku kolizji z
turbinami jest znacznie mniejsza niz w wyniku zderzen z
budynkami czy samochodami, co wskazuje na relatywnie niewielka
skale tego zjawiska. Rozw6j technologii radarowych oraz
systeméw detekcji i odstraszania ptakow dodatkowo zmniejsza
ten wptyw, a lokalizacja farm wiatrowych z dala od kluczowych
tras migracyjnych stanowi kolejny element odpowiedzialnego
zarzadzania Srodowiskiem.

Zrownowazony rozwoj, spotecznosci lokalne
1 przyszte perspektywy

Jednym z najbardziej istotnych aspektdéw ekologicznych jest
synergiczny zwigzek energii wiatrowej =z koncepcja
zrédwnowazonego rozwoju, obejmujgcego zardéwno ochrone
Srodowiska, jak i1 rozwdj spoteczno-gospodarczy. Rozwdj farm
wiatrowych wptywa korzystnie na lokalne spotecznosci, tworzgc
miejsca pracy, zwiekszajac dochody gmin oraz wspierajgc rozwo0j
ustug 1 infrastruktury. W wielu regionach Europy, w tym w
pétnocnej Polsce, gminy przyjmujgce inwestycje wiatrowe
odnotowaty wzrost dochodéw z podatkdédw lokalnych, co umozliwi%to
inwestycje w szkoty, drogi i projekty spoteczne. Energia
wiatrowa staje sie zatem narzedziem 1integrujgcym cele
ekologiczne i ekonomiczne, pozwalajgc jednoczesSnie na wzrost
jakosci zycia mieszkancéw, co jest kluczowe dla
dtugoterminowej akceptacji spotecznej transformacji
energetycznej.

Z punktu widzenia ekologicznego model rozproszonych Zrédet
energii, ktérego integralng czesScia sg turbiny wiatrowe,
zwieksza odpornos¢ systemu energetycznego na skutki zmian
klimatu, takie jak ekstremalne zjawiska pogodowe. Elektrownie
wiatrowe, rozlokowane w rdéznych geograficznie miejscach,



redukujg ryzyko awarii duzych systemdéw i umozliwiajg produkcje
energii nawet w czasie zaburzen klimatycznych. Co wiecej,
potgczenie energii wiatrowej z innymi Zrdédtami odnawialnymi,
takimi jak energia s*oneczna, pozwala na stworzenie synergii
produkcyjnej — w czasie gdy wiatr stabnie, intensywnie Swieci
stonce, i odwrotnie, co zwieksza stabilno$¢ dostaw energii.
Takie rozwigzanie stosowane jest miedzy innymi w Holandii,
gdzie farmy wiatrowe i fotowoltaiczne sg integrowane w ramach
wspdlnych projektow energetycznych.

Energia wiatrowa przyczynia sie rdéwniez do wzrostu
innowacyjnosci i rozwoju technologii przyjaznych $rodowisku.
Postep w dziedzinie aerodynamiki, nowych materiatéw oraz
rozwigzan cyfrowych, takich jak systemy monitorowania
produkcji energii 1 prognozowania wiatru, prowadzi do
zwiekszenia efektywnosci turbin oraz zmniejszenia kosztoéw
eksploatacyjnych. W praktyce oznacza to, ze energia wiatrowa
staje sie coraz bardziej dostepna ekonomicznie, co sprzyja jej
popularyzacji oraz zwiekszeniu udziatu w miksie energetycznym.
Mozna oczekiwaé, ze wraz z rozwojem technologii magazynowania
energii, w tym baterii trakcyjnych i systeméw wodorowych,
energia wiatrowa bedzie odgrywa¢ coraz wiekszg role w
stabilizacji systeméw elektroenergetycznych, umozliwiajac
petne odejscie od paliw kopalnych.

Nie bez znaczenia pozostaje réwniez aspekt edukacyjny i
kulturowy. Coraz wieksza obecnos$¢ farm wiatrowych w
krajobrazie wptywa na Swiadomo$¢ spoteczenstw w zakresie
koniecznosci transformacji -energetycznej oraz roli
odnawialnych Zrdédet energii w ochronie $rodowiska. Przyktadem
mogg by¢ programy edukacyjne w szkot*ach oraz inicjatywy
popularyzujgce nauke o klimacie, w ramach ktérych energia
wiatrowa prezentowana jest jako kluczowy element ekologicznej
przysztosci. Tego typu dziatania wzmacniajg zaangazowanie
spoteczne 1 przyczyniajg sie do budowania postaw
proekologicznych, ktére sg niezbedne do skutecznego
przeciwdziatania zmianom klimatu.



Podsumowujgc, energia wiatrowa jest jednym z najwazniejszych
narzedzi w walce ze zmianami klimatu i degradacjg Srodowiska.
Jej rozwdj przyczynia sie do ograniczenia emisji szkodliwych
gazéw, ochrony zasobdédw naturalnych, poprawy jakosci powietrza
i zdrowia publicznego oraz wzmacniania zrdéwnowazonego rozwoju
spotecznosci 1lokalnych. Dzieki dynamicznemu rozwojowi
technologicznemu oraz rosngcej akceptacji spotecznej energia
wiatrowa ma potencjat sta¢ sie fundamentem przysztego,
ekologicznie odpowiedzialnego systemu energetycznego.
Przyktady panstw skutecznie inwestujgcych w farmy wiatrowe
dowodzg, ze jest to rozwigzanie realne, efektywne i mozliwe do
wdrozenia na szeroka skale, co pozwala patrze¢ z optymizmem na
przysztos¢ globalnej polityki energetycznej opartej na
wartosciach ochrony Srodowiska i klimatu.

Jesli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
Srodowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunkéw pisane na (prawie) kazdy temat.
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