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Wprowadzenie

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie bezpieczernstwa i higieny
pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne [1], w srodowisku
pracy hatas definiuje sie jako kazdy niepozadany dzwiek, ktéry moze by¢ ucigzliwy albo szkodliwy dla
zdrowia lub zwieksza¢ ryzyko wypadku przy pracy. Hatas, poza oddziatywaniem na narzad stuchu,
jako stresor moze przyczynia sie do rozwoju réznego typu choréb (np. choroby nadcisnieniowej,
choroby wrzodowej, nerwic), powodowaé rozproszenie uwagi, utrudnia prace i zmniejszac jej
wydajnos¢ [2, 3]. Zgodnie z definicjg ISO/TS 15666 [4] ucigzliwos¢ wynikajgca z ekspozycji na hatas
jest indywidualng, niekorzystng reakcjg osoby wptywajacg na niezadowolenie, niepokdj, zirytowanie,
zaktécenie spokoju. Swiatowa Organizacja Zdrowia wigze ucigzliwos¢é hatasu z niekorzystnym
wptywem na zdrowie i definiuje jako doswiadczenie wielu réznych reakgji, takich jak gniew,
rozczarowanie, hiezadowolenie, wycofanie, bezradnod¢, depresja, leki, rozproszenie uwagi,
wyczerpanie [5].

Systematyczny wzrost zapotrzebowania na energie, jak rowniez towarzyszacy temu wzrost
zanieczyszczef Srodowiska bedacy skutkiem stosowania gtéwnie paliw kopalnych, spowodowat
wzrost wykorzystania energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego z 2021 r. [6] udziat energii ze Zrédet odnawialnych w pozyskaniu energii pierwotne;
ogdtem wzrést 19,74% w 2019 r. do 21,60% w 2020 r. Energia pozyskana ze Zrédet odnawialnych
w Polsce w 2020 r. pochodzita w przewazajacym stopniu z biopaliw statych (71,61%), energii wiatru
(10,85%) i z biopaliw ciektych (7,79%).

Korzystanie z drugiego sposréd ww. Zrodet energii, tj. energii wiatru wywotuje stale szereg
pytah z zakresu oddziatywania farm wiatrowych na cztowieka. Oddziatywanie to obejmuje wiele
czynnikéw zwigzanych z funkcjonowaniem farm wiatrowych, a w szczegdlnosci hatas emitowany
przez te farmy. W zwigzku z tym zagadnienia zwigzane z oddziatywania hatasu farm wiatrowych na
cztowieka jest tematem licznych prac naukowych. W niniejszej broszurze przedstawiono wyniki
zrealizowanych w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy - Pafistwowym Instytucie Badawczym (CIOP-
PIB) badan dotyczacych wptywu hatasu turbin wiatrowych, jako czynnika uciazliwego, na mozliwosé

realizacji przez pracownika jego podstawowych zadan.



Metody badan

Jak wykazujg badania ankietowe prowadzone cyklicznie przez Europejskg Fundacje na Rzecz
Poprawy Warunkéw Zycia i Pracy (Eurofound) w Dublinie w ramach przegladéw warunkéw pracy,
istnieje potrzeba przeprowadzenia oceny zagrozedi w Srodowisku pracy zarébwno metodami
obiektywnymi jak i subiektywnymi. Subiektywne oceny zagrozeh sg uwarunkowane cechami
indywidualnymi pracownikéw, warunkami psychologicznymi ich pracy, a takze poczuciem ryzyka
zawodowego. Stanowig one posrednig metode oceny o zagrozeniach zawodowych oraz ich skutkach
dla zdrowia i zycia. Znaczenie badan subiektywnych wigze sie bezposdrednio z definicjg zdrowia
przyjeta przez Swiatowa Organizacje Zdrowia WHO: ,zdrowie to nie tylko brak choroby czy
ufomnosa, ale pefny dobrostan fizyczny, psychiczny i spofeczny’.

Zrealizowane w CIOP-PIB badania dotyczace ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych ze
wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez pracownikdw ich podstawowych zadar objety:

. badanie ankietowe dotyczace oceny ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych, zlokalizowanych
w poblizu farm wiatrowych stanowiskach pracy,

. badanie ankietowe dotyczgce oceny ucigzliwosci odtwarzanych w warunkach laboratoryjnych
hataséw turbin o poziomach dZzwieku A wynoszacych 30 dB, 40 dB oraz 50 dB,

. badania laboratoryjne ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych ze wzgledu na mozliwos¢
realizacji przez pracownika jego podstawowych zadan.

W celu okreslenia ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych na zlokalizowanych w poblizu farm
wiatrowych stanowiskach pracy opracowano ankiete, ktéra stanowita narzedzie badawcze.
Opracowujac ankiete kierowano sie wytycznymi i zasadami okreSlonymiw ISO/TS 15666:2003 [4].

Realizujgc badania wptywu hatasu turbin wiatrowych, jako czynnika ucigzliwego, na
mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego podstawowych zadah za podstawe przyjeto zasade, ze
obcigzenie psychiczne to stan organizmu, ktory jest konsekwencjg wykonywania zadah w okreslonym
Srodowisku przez cztowieka. Na poziom obcigzenia psychicznego wptywajg zatem cechy samego
zadania - jego trudnod¢, ztozonos¢, rodzaj sprawnosci i funkcji zaangazowanych przy jego
wykonaniu. Istniejg r6zne metody oceny obcigzenia psychicznego. Jedna z nich polega na
wykorzystaniu metod badajgcych poziom sprawnosci poznawczej. Zmiany wynikéw w takich testach
pozwalajg oszacowac obcigzenie psychiczne. Z kolei rézne warunki akustyczne w srodowisku pracy
wywotujg rézny poziom obcigzenia psychicznego prowadzac do réznic w wykonywaniu testéw

sprawnosci poznawczej. W zwigzku z tym do badan sprawnosci poznawczej wykorzystano 2 testy



psychologiczne z Wiederskiego Systemu Testow: test wydajnodci pracy ALS oraz test uwagi
i koncentracji COG Kognitron.

Realizacja badan wymagata takze opracowania laboratoryjnego stanowiska do badan
ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego
podstawowych zadan, umozliwiajgcego odtwarzanie hataséw turbin wiatrowych. Stanowisko to
zostato zestawiono w komorze do badan akustycznych CIOP-PIB i bazuje ono na wielokanatowym
systemie odtwarzania dzwiekéw wykorzystujgcym sie¢ DANTE (w ktérej transmisja cyfrowych
sygnatdw akustycznych realizowana jest poprzez sie¢ Ethernet). W sktad stanowiska (rys. 1) wchodzi
m.in..

16 aktywnych studyjnych monitoréw pola bliskiego Avantone MixCube o zakresie
przenoszenia od 90 Hz do 17 kHz,

2 gtosniki niskotonowe LS600 o pasmie przenoszenia od 30 Hz do 200 Hz,

1laboratoryjne Zrédto infradzwiekéw o pasmie przenoszenia od 8 Hz do 70 Hz.

Rys. 1. Stanowisko do laboratoryjnych badan ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych

W trakcie badan laboratoryjnych odtwarzano na stanowisku badawczym 6 réznych
wirtualnych srodowisk akustycznych reprezentujgcych hatasy trzech turbin wiatrowych o poziomach
dzwieku A wynoszacych 30 dB, 40 dB oraz 50 dB. Podczas ekspozycji na kazde z tych wirtualnych

Srodowisk akustycznych badane osoby wykonywaty na laptopie testy z Wiedenskiego Systemu Testow



— test wydajnosci pracy ALS oraz test uwagi i koncentracji COG Kognitron, a takze dokonywaty

subiektywnej oceny odtwarzanych hataséw turbin wiatrowych.

Ocena ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych na stanowiskach pracy w poblizu farm

wiatrowych

Badanie ankietowe dotyczace ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych na stanowiskach pracy
znajdujgcych sie w poblizu farm wiatrowych, tj. w odlegtosci do 3 km przeprowadzono na grupie 200
pracownikéw. W3réd 200 badanych oséb byto 103 mezczyzn oraz 97 kobiet [8].

W wyniku badania stwierdzono, ze hatas turbin wiatrowych jest styszalny na stanowiskach
pracy zajmowanych przez 45,5% respondentéw. Natomiast ponad potowa badanych (54,5%) nie

styszy na stanowisku pracy hatasu generowanego przez turbiny wiatrowe (rys. 2).

54,5%

45,5%

Tak Nie

Rys. 2. Wynik odpowiedzi na pytanie ,Czy Pan/Pani styszy hatas turbin wiatrowych na stanowisku pracy?”

Na pytanie , Czy hatas turbin wiatrowych jest ucigzliwy dla Pana/Pani podczas wykonywania
prac zawodowych?' blisko 2/3 badanych oséb (62,5%) stwierdzito, ze hatas turbin wiatrowych nie

jest ucigzliwy podczas wykonywania prac zawodowych (rys. 3).



62,5%

37,5%

Tak Nie

Rys. 3. Wynik odpowiedzi na pytanie ,Czy hatas turbin wiatrowych jest ucigzliwy dla Pana/Pani podczas wykonywania prac

zawodowych?”

Kazda z badanych os6b dokonata oceny ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych na stanowisku
pracy udzielajac odpowiedzi na pytanie ,Jak sinie ucigzliwy jest hafas turbin wiatrowych na Pana,/Pani
stanowisku pracy?'. Udzielajgc odpowiedzi korzystano z pieciostopniowej skali opisujgcej ucigzliwosé,
ktora obejmowata nastepujace odpowiedzi: weale, lekko, umiarkowanie, bardzo, nadzwyczaj. Badane
osoby ocenity ucigzliwos¢ hatasu turbin wiatrowych na stanowiskach pracy nastepujaco (rys. 4):
ponad potowa badanych oséb (54,5%) uwaza, ze hatas emitowany przez turbiny wiatrowe nie jest
ucigzliwy na stanowisku pracy, za$ pozostata grupa badanych oséb (45,5%) jest zdania, ze hatas
turbin wiatrowych jest ucigzliwy na stanowisku pracy. Dla 28,5% badanych oséb hatas ten jest lekko
ucigzliwy, a 9,5% badanych oséb twierdzi, ze hatas ten jest umiarkowanie ucigzliwy. Z kolei tylko
7,5% uczestnikbw badania hatas turbin wiatrowych ocenia jako bardzo ucigzliwy (4%) lub

nadzwyczaj ucigzliwy (3,5%).
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Rys. 4. Wyniki odpowiedzi w skali opisowef na pytanie ,,Jak silnie ucigZliwy jest hafas turbin wiatrowych na

Pana/Pani stanowisku pracy?”

Ponadto kazdy uczestnik badania dokonat subiektywnej oceny hatasu wedtug skali od 0 do 10,
gdzie nizsze wartosci oznaczajg hatas nieucigzliwy lub mato ucigzliwy, wartosci wyzsze hatas bardzo
ucigzliwy. Zdecydowana wiekszos¢ uczestnikéw badania ocenia ucigzliwos¢ hatasu turbin wiatrowych
jako niewielka. tgcznie 69,0% badanych wskazato oceny od 0 do 3, w tym: 25,5% wskazato ocene 0;
28,5% ocene 1; 7,0% ocene 2; natomiast 8,0% ocene 3. Oceny Swiadczace o przecietnej ucigzliwosci
hatasu emitowanego przez turbiny wiatrowe (oceny od 4 do 6) wskazato tacznie 25,0% badanych,
w tym po 9,5% wskazato oceny 4 oraz 5, natomiast 6,0% ocene 6. Wysoko ucigzliwos¢ hatasu turbin
wiatrowych ocenia tacznie 6,0% respondentéw, w tym 4,5% badanych wskazato ocene 7, natomiast
tylko po 0,5% respondentéw wymienito oceny 8, 9 oraz 10. Srednia ocena uciazliwosci hatasu
generowanego przez turbiny wiatrowe w skali od 0 do 10 wyniosta 2,33 a wiec stwierdzono niewielka

ucigzliwos¢ hatasu turbin wiatrowych (rys. 5).
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Rys. 5. Wyniki odpowiedzi w skali liczbowej od 0 do 10 na pytanie ,Jak silnie uciaZliwy jest hafas turbin

4,5%

i 0,5% 0,5% 0,5%
7 8 9
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wiatrowych na Pana,/Pani stanowisku pracy?”

W celu zréznicowania badanej grupy dokonano podziatu odlegtosci stanowisk pracy od turbin
wiatrowych. Uczestnicy badania wskazywali odlegtos¢ stanowisk pracy od turbin wiatrowych. Na
potrzeby badania wyznaczono nastepujgce przedziaty: stanowiska pracy w odlegtosci do 0,5 km od
turbin wiatrowych, stanowiska pracy w odlegtosci od 0,5 do 1 km od turbin wiatrowych, stanowiska
pracy w odlegtosci od 1 do 2 km od turbin wiatrowych oraz stanowiska pracy w odlegtosci od 2 do 3
km od turbin wiatrowych. W tab. 1 zamieszczono odpowiedzi na pytanie , Czy hafas turbin wiatrowych
Jest styszalny na stanowisku pracy? w zaleznosci od odlegtosci stanowiska pracy od farmy/turbiny

wiatrowej.

Tab. 1. Odpowiedzi na pytanie ,,Czy hafas turbin wiatrowych jest styszalny na stanowisku pracy?” w zaleZnosci

od odlegtosci stanowiska pracy od farmy,/ turbiny wiatrowej

Odlegtosc od f turbiny wiatrowej
Czy hatas turbin wiatrowych egrosc od farmy /turbiny wiatrowe
Jest styszalny na stanowisku | mniejniz | 0d0,5 [od1do2| od2do | Ogbtem
pracy? 05km | doTkm | km 3km
Czestosc
Tak odpowiedzi, % 94,1 54,8 43,2 8 455
: Czestos¢
Nie odpowiedzi, % 5,9 45,2 56,8 92 54,5




Odlegtos¢ od farmy /turbiny wiatrowej ma zwigzek ze styszalnoscig hatas turbin wiatrowych
na stanowisku pracy. Z podanych w tab.1 czestosci odpowiedzi wynika, ze az 94,1% uczestnikow
badania, ktérzy pracujg w odlegtosci mniejszej niz 0,5 km od turbiny wiatrowej styszy generowany
przez nig hatas. Natomiast podobnie duzy odsetek (tj. 92,0%), lecz sposrdd osdb pracujacych
w odlegtosci od 2 do 3 km od turbiny wiatrowej, nie styszy hatasu turbin wiatrowych.

Z kolei w tab. 2 zestawiono odpowiedzi na pytanie dotyczace ucigzliwosci hatasu turbiny
wiatrowej (1. , Czy hatas turbiny wiatrowej jest ucigzliwy dla Pana,/Pani podczas wykonywania prac

zawodowych?") w zaleznosci od odlegtosci stanowiska pracy od turbiny.

Tab. 2. Odpowiedzi na pytanie , Czy hafas turbiny wiatrowej jest ucigzliwy dla Pana,/Pani podczas wykonywania

prac zawodowych?” w zaleznosci od odlegfosci stanowiska pracy od farmy,/ turbiny wiatrowej

Czy hatas turbin wiatrowych Odlegtos¢ od farmy/turbiny wiatrowej
Jest ucigzliwy dla Panq/Pan/ Ogétem
podczas wykonywania prac
zawodowych? mniejniz | 0d0,5 |od1do2| od2do
0,5km | do1km km 3 km
Tak Czgstost 676 | 548 | 405 | 4 39
odpowiedzi, % ' ' '
: Czestos¢
Nie odpowiedzi, % 32,4 45,2 59,5 96 61

Z danych podanych w tab. 2 wynika, ze odlegtos¢ miejsca pracy od turbiny wiatrowej ma
zwigzek z oceng ucigzliwosci hatasu turbiny wiatrowej podczas wykonywania prac zawodowych.
Z podanych czestosci mozna odczytal, ze odsetek oceniajacych hatas turbin wiatrowych jako
ucigzliwy zmniejsza sie sukcesywnie wraz ze zwiekszeniem odlegtodci od farmy/turbiny wiatrowe;.
W przypadku odlegtosci do 0,5 km od farmy/turbiny wiatrowej 67,6% badanych ocenia hatas
generowany przez turbiny jako ucigzliwy. Natomiast zwiekszenie odlegtosici do minimum 2 km (strefa
w granicach od 2 do 3 km od farmy/turbiny wiatrowej) skutkuje tym, ze jedynie 4,0% respondentéw
uwaza hatas turbin wiatrowych za ucigzliwy podczas wykonywania obowigzkéw zawodowych. Wsréd
os6b pracujacych w odlegtosciach od 0,5 do 1 km oraz od 1 do 2 km od farm/turbin wiatrowych
odsetek os6b uwazajgcych hatas turbin wiatrowych za nieucigzliwy podczas wykonywania prac

zawodowych wynosi odpowiednio 45,2% oraz 59,5%.
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Ocena uciagzliwosci hatasu turbin wiatrowych w warunkach laboratoryjnych

Grupa 40 o0séb ocenifa ucigzliwos¢ hataséw turbin wiatrowych o poziomach dzwieku A
wynoszacych 30 dB, 40 dB oraz 50 dB. Hatasy te byty odtwarzane na stanowisku do laboratoryjnych
badan ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych.

Badane osoby oceniaty ucigzliwos¢ kazdego z odtwarzanych hataséw turbin wiatrowych
udzielajgc odpowiedzi na pytanie ,Jak sinie ucigzliwy jest hatas turbiny wiatrowe?'. Udzielajac
odpowiedzi korzystano zaréwno z pieciostopniowe] skali opisujgcej ucigzliwos¢ (ktéra obejmowata
nastepujace odpowiedzi: wcale, lekko, umiarkowanie, bardzo, nadzwycza)) jak i skali liczbowej od 0
do 10, gdzie nizsze wartosci oznaczajg hatas nieucigzliwy lub mato ucigzliwy, wartosci wyzsze hatas
bardzo ucigzliwy.

Hatas turbin wiatrowych o poziomie dZzwieku A wynoszacym 30 dB oceniono nastepujgco:
najwiecej oséb (45% badanych osdb) stwierdzito, ze oceniany hatas jest lekko ucigzliwy, dla 5%
badanych os6b oceniany hatas nie byt wcale uciazliwy, co pigta osoba (20% badanych oséb) ocenita
hatas jako umiarkowanie ucigzliwy. Nikt z badanych nie ocenit hatasu turbin wiatrowych o poziomie
dzwieku A wynoszacym 30 dB jako bardzo lub nadzwyczaj ucigzliwy. Natomiast wynik oceny tego
hatasu z wykorzystaniem skali liczbowej od 0 do 10 jest nastepujgcy: zdecydowana wiekszos¢
badanych o0séb ocenita ucigzliwos¢ tego hatasu jako niewielkg. tacznie 77,5% badanych oséb
wskazato oceny od 0 do 3, w tym: 15% badanych osob wskazato ocene 0, 40% badanych wskazato
ocene 1, 10% badanych oséb wskazato ocene 2 oraz 12,5% badanych oséb wskazato ocene 3. Oceny
Swiadczace o przecietnej ucigzliwosci hatasu (tj. ocene od 4 do 6) wskazali pozostali uczestnicy (t].
22,5% badanych osdb), przy czym po 10% badanych osob wskazato oceny 4 i 6 oraz 2,5% badanych
0s6b wskazato ocene 5. Zadna z badanych o0sdb nie ocenita hatasu jako wysoko ucigzliwy (oceny od 7
do 10).

Z kolei w przypadku hatasu turbin wiatrowych o poziomie dZzwieku A wynoszacym 40 dB
badani oceniali jego uciazliwos¢ nastepujgco: ponad potowa badanych oséb (52,5%) stwierdzita, ze
oceniany hatas jest lekko ucigzliwy, po 20% badanych oséb ocenito hatas odpowiednio jako wcale
ucigzliwy i jako umiarkowanie ucigzliwy, zaS pozostali badani (7.5%) ocenili hatas jako bardzo
ucigzliwy. Z kolei wynik oceny tego hatasu z wykorzystaniem skali liczbowej od 0 do 10 jest
nastepujacy: zdecydowana wiekszos¢ badanych osob (77,5% badanych osob) ocenita ucigzliwos¢
tego hatasu jako niewielkg wskazujg oceny od 0 do 3. W tej grupie badanych ocene 0 podato 5%
badanych oséb, ocene 1 podato 27,5% badanych oséb, ocene 2 podato 20% badanych oséb, zas
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ocene 3 podato 25% badanych oséb. Pozostali uczestnicy badania podali oceny wskazujgce na
przecietng ucigzliwos¢ hatasu (ocene 4 podato 10% badanych oséb, ocene 5 podato 2.5% badanych
0s6b i ocene 6 podato takze 2,5% badanych oséb) oraz wysoka ocene ucigzliwosci hatasu (ocene 7
podato 5% badanych oséb i ocene 8 podato 2,5% badanych 0séb).

Zdecydowanie wyzej zostata oceniona ucigzliwos¢ hatasu turbin wiatrowych o poziomie
dZzwieku A wynoszacym 50 dB. Ponad potowa badanych oséb (55% badanych osob) ocenita hatas
odpowiednio jako lekko ucigzliwy (20% badanych oséb) i umiarkowanie ucigzliwy (35% badanych
0s0b), blisko co trzeci badany (30% badanych oséb) ocenit hatas jako bardzo ucigzliwy, zas tylko 15%
badanych oséb ocenito ten hatas jako wcale ucigzliwy. Wyniki oceny tego hatasu z wykorzystaniem
skali liczbowej od 0 do 10 byty nastepujgce: mniej niz potowa badanych oséb (40%) ocenita
ucigzliwos¢ tego hatasu jako niewielkg podajgc ocene od 0 do 3. W tej grupie badanych ocene 0
podato 7,5% badanych oséb, ocene 1 podato tez 7,5% badanych oséb, ocene 2 podato 15%
badanych oséb i ocene 3 podato 10% badanych oséb. Oceny wskazujgce na przecietng ucigzliwosé
hatasu (tj. oceny od 4 do 6) podato tacznie 32,5% badanych oséb, w tym 15% badanych oséb podato
ocene 4, 10% badanych oséb podato ocene 5i7,5% badanych oséb podato ocene 6. W przypadku
tego hatasu stwierdzono najwiekszy odsetek badanych oséb, ktére ocenity ucigzliwosé hatasu jako
wysokg — byto to tacznie 27,5% badanych oséb. W tej grupie po 10% badanych oséb podato oceny 7
i 8, 5% badanych os6b podato ocene 9i2,5% badanych oséb podato ocene 10.

Z pordbwnania uzyskanych Srednich ocen ucigzliwodci hatasu turbin  wiatrowych
(z wykorzystaniem skali liczbowej od 0 do 10) wynika, ze wzrost poziomu dZwieku A hatasu turbin
wiatrowych skutkuje zwiekszeniem wyniku Sredniej oceny ucigzliwosci, od 2,11 dla hatasu o poziomie
dZzwieku A wynoszacym 30 dB poprzez 2,66 dla hatasu o poziomie dZzwieku A wynoszacym 40 dB do
4,44 dla hatasu o poziomie dZzwieku A wynoszacym 50 dB (rys. 6). Zatem wg badanych oséb hatas
turbin wiatrowych dopiero o poziomie 50 dB uznaje sie jako hatas o przecietnej ucigzliwosci. Hatas

turbin wiatrowych o nizszych poziomach zostat oceniony jako hatas o niewielkiej ucigzliwosci.
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Rys. 6. Srednia ucigzliwos¢ (w skali liczbowej od 0 do 10) badanych w warunkach laboratoryjnych hataséw turbin

wiatrowych

Ocena ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez

pracownika jego podstawowych zadan

Ocena ucigzliwodci hatasu turbin wiatrowych ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez
pracownika jego podstawowych zadah zostata przeprowadzona na grupie 50 oséb, ktore podczas
ekspozycji na odtwarzane hatasy turbin wiatrowych wykonywaty na laptopie testy z Wiederiskiego
Systemu Testdw — test wydajnosci pracy ALS oraz test uwagi i koncentracji COG Kognitron. W tescie
ALS prezentowane sg nastepujgce po sobie zadania polegajace na dodawaniu liczb jednocyfrowych,
a zadaniem osoby badanej jest wykonywanie dziatan jak najszybciej i jak najdoktadniej. Gtéwnym
wskaznikiem wykonania testu ALS jest zmienna ,Liczba dziatan, ktore wykonano'. Natomiast test
COG Kognitron polega na poréwnywaniu figur geometrycznych, a zadaniem osoby badanej jest
pordwnanie prezentowanej abstrakcyjnej figury z figurami wzorcowymi i stwierdzenie, czy s3 one
identyczne. Gtéwnym wskaznikiem wykonania testu COG Kognitron jest zmienna ,Sredni czas

"

poprawnego odrzucenid' (w sek.), tj. Sredni czas potrzebny osobie badanej do stwierdzenia, ze
prezentowana figura nie jest zgodna z zadng z figur wzorcowych. Badane osoby wykonywaty testy

ALS i COG Kognitron na stanowisku do laboratoryjnych badan ucigzliwo3ci hatasu turbin wiatrowych
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podczas ekspozycji na hatasy réznych typow turbin wiatrowych o poziomach dZzwieku A wynoszacych
30dB, 40 dB i 50 dB oraz w warunkach ciszy.

Wyniki zrealizowanych badarh wykazaty nastepujacg tendencje: wzrost poziomu dzwieku A
odtwarzanego hatasu turbiny wiatrowej skutkuje m.in. zmniejszeniem poziomu wydajnosci pracy
badanych oséb oraz obnizeniem poziomu jakosci wykonanej pracy. W przypadku testu ALS
najmniejsza warto5¢ Sredniej arytmetycznej zmiennej ,Liczba dziafan, ktére wykonand', czyli
gtéwnego wskaznika wykonania testu ALS, bedgcego miarg okreslajgcg poziom wydajnosci badane;
osoby, uzyskano podczas wykonywania przez badane osoby testu w Srodowisku akustycznym
reprezentujgcym hatas turbin wiatrowych o poziomie dZzwieku A wynoszacym 50 dB.

Natomiast 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 zadah w Srodowisku akustycznym reprezentujgcym hatas turbin

wiatrowych takze o poziomie dzwieku A wynoszacym 50 dB (rys. 8).

2,8
2,6
2,4

2,2 2,08
1,97

1,8
1,6
1,4
1,2

Cog

M $rednia pozostatych  m 50 dB

Rys. 8. Porownanie zmiennej Sredni czas poprawnego odrzucenia uzyskanej w Srodowisku akustycznym
reprezentujacym hafas turbin wiatrowych o poziomie dzwieku A wynoszacym 50 dB z usrednionym wynikiem

uzyskanym w pozostafych srodowiskach akustycznych
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Podsumowanie

Na podstawie wynikbw przeprowadzonych badan (tj. badania ankietowego dotyczacego
ucigzliwosci hatasu turbin wiatrowych na stanowiskach pracy znajdujgcych sie w poblizu farm
wiatrowych, badania ankietowego dotyczacego subiektywnej oceny ucigzliwosci hatasu turbin
wiatrowych w warunkach laboratoryjnych oraz wynikéw badar laboratoryjnych ucigzliwosci hatasu
turbin wiatrowych ze wzgledu na mozliwo3¢ realizacji przez pracownika jego podstawowych zadan)
mozna stwierdzi¢, 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
a stwierdzono niewielkg ucigzliwos¢,

. w ramach badania ankietowego badane osoby spodréd odtwarzanych hataséw turbin
wiatrowych jako najbardziej ucigzliwy ocenity hatas turbin wiatrowych o poziomie dZzwieku A
wynoszacym 50 dB. Hatas ten badane osoby ocenity w stopniu istotnym statystycznie jako bardziej
ucigzliwy od hataséw turbin wiatrowych o poziomach dZzwieku 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 jakosci wykonanej pracy

. najmniejszg wartos¢ Sredniej arytmetycznej zmiennej ,Liczba dziatan, ktore wykonano' -
gtéwnego wskaznika wykonania testu ALS, bedgcego miarg okreslajgcg poziom wydajnosci badane;
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 zadah w Srodowisku akustycznym reprezentujgcym hatas turbin
wiatrowych o poziomie dzwieku A wynoszacym 50 dB.

Uwzgledniajgc powyzsze podsumowanie, mozna stwierdzi¢, ze hatas turbin wiatrowych
o rébwnowaznym poziomie dZzwieku A wynoszgcym co najmniej 50 dB nalezy uznaé za hatas ucigzliwy

ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego podstawowych zadan.
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