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1. WSTEP

Antropopresja jest wymiarem wplywu dziatalno$ci cztowieka na srodowisko. Charakteryzuje
kazda forme rozwoju, ktéra pozostawia wymierny $§lad w pierwotnym, naturalnym i uznanym
za zrownowazony, tadzie srodowiskowym. W ujeciu aksjologicznym pojecie antropopresji
pozwala na przyblizenie definicji aksjomatéw wartoéciujacych, hierarchizujacych i typizuja-
cych, ktdre sg identyfikowane jako niezbedne w poszukiwaniu rozwigzan réznych problemow,
waznych z perspektywy spotecznej i srodowiskowej. Utatwia to zbiezno$¢ w realizacji wielu
istotnych celéw, ktére powinny by¢ rozpatrywane z punktu widzenia réznych nauk i roz-
wiazywane w sposob dla nich charakterystyczny, przy wykorzystaniu metodologii badawczej
przypisanej i wypracowanej na polach tych nauk. Uznajac, Ze nauka jest jedna, a jej rézno-
rodnos¢ to kwestia statej, mozna podja¢ probe odniesienia si¢ do wykorzystania instrumentu,
jakim jest antropopresja, jako wyktadni wspoldzialania, ktdre z natury rzeczy jest synonimem
wspotpracy interdyscyplinarnej. Wyklucza to przypadkowosé¢ w dzialaniu i splocie zdarzen,
natomiast prowokuje do spdjnego dzialania na rzecz ochrony i ksztaltowania srodowiska,
szczego6lnie w rozumieniu dlugookresowym, a nie naprawczym. Kwintesencja zdefiniowania
antropopresji jest wyznaczenie jej kryteriow, ktére umozliwia dobre zdiagnozowanie proble-
mu i wlasciwg, na etapie projektowania i planowania, predykcje naukowa celujaca w pewna
i dobra realizacj¢ okreslonego dzialania, a przede wszystkim przewidywania jego po6zniej-
szych konsekwencji dla $rodowiska.

Koniecznos¢ spdjnego rozumienia antropopresji definiuje jej wartos¢ jako niemiano-
wang, co stanowi obiektywng podstawe do wywazenia jej dychotomicznych waloréw, ktére
czesto wyrazajg si¢ negatywnym i pozytywnym znaczeniem [Malczyk 2011]. Okreslone dzia-
tanie ma jednocze$nie fadunek realizacji zalozonego celu, a zatem spelnienie wyznaczonych
oczekiwan, rozumiane jako cze$¢ pozytywna oraz strong ujemng o wymiernie niepozagdanym
wplywie na srodowisko, cz¢$¢ negatywna [Dobrzanski 1993]. Antropopresja ufatwia wyzna-
czenie indykatoréw, ktére wywaza obie czesci i wskaza, ktéra z nich dominuje w planowanym
lub zrealizowanym dziataniu oraz czy jest na tyle atrakcyjna, aby zminimalizowa¢ strong ne-
gatywna. Ocena wplywu okreslonych dziatan na srodowisko jest wyjatkowo czula na wyniki
eksploracji naukowej, a tym samym nowe odkrycia, wdrozenia i zdobyta empiri¢. Sprawia
to, ze antropopresja moze by¢ traktowana jako instrument wycechowany na chwilowy po-
ziom wiedzy, ktéry w okreslonym czasie decyzyjnym, w sposéb immamentny wplywa i re-
guluje dziatania na poziomie operacyjnym, strategicznym i decyzyjnym [Janikowski 2004].
Holistyczne ujecie tematu moze minimalizowa¢ na dlugi czas niepozadana presje, ale przede
wszystkim ufatwia okreslenie oraz przewidywanie trendéw i zakresu rozwoju antropopre-
sji jako pochodnej okreslonego dziatania [EEA 2002]. Rozumienie zalezno$ci presji na $ro-
dowisko z holonem presji materializuje procesy pobierania materii niezb¢dnej do dzialania



i ponownej lokacji w srodowisku rzeczy wytworzonych lub przetworzonych. Holon staje si¢
samodzielnym bytem, w pelni zréwnowazonym, ktéry stanowi odrebng caloé¢ oraz jest jed-
noczes$nie cze$cig innej calosci [Janikowski 2004, Malczyk 2012a]. Uktad holonéw zhierar-
chizowanych w holarchie wywotuje presje na srodowisko i robi to w sposéb immanentny,
wrecz naturalny, zachowujac przy tym spdjnos¢ miedzy realizacjg celéw i stanem $rodowi-
ska. Z uwagi na rodzaj oddzialywania na $rodowisko presja moze mie¢ charakter chemiczny,
biologiczny, fizyczny, strukturalno-przestrzenny itd. Natomiast zasieg oddzialywania prze-
strzennego antropopresji moze by¢ punktowy, powierzchniowy, liniowy albo skupiony badz
rozproszony. Ma oddzialywanie globalne, kontynentalne, regionalne, lokalne Iub miejscowe
[Janikowski 2004]. Antropopresja jest przedstawiana jako ciag przyczynowo-skutkowy, kto-
rego poszczegolne etapy sa nazwane i wywoluja lawing powiazan, konsekwentnie doprowa-
dzajac do szukania odpowiedzi na nowe zjawiska [Janikowski 1999]. Czynnikiem sprawczym
jest potrzeba zaspokajania potrzeb, wynikajaca m.in. ze spoleczno-gospodarczej aktywnosci
czlowieka. Wywoluje to przede wszystkim presje na krajobraz, srodowisko, pozyskiwanie za-
sobow naturalnych, a takze emisje energii i materii. Wynikiem tego jest okreslony stan $ro-
dowiska, odnoszacy sie szczegélnie do stanu gleb, powietrza, surowcéw, a takze krajobrazu
[Wigckowski 2008]. Skutkami takiego ciagu sa oddziatywanie na Zycie i zdrowie, postepu-
jaca degradacja, zanieczyszczenie, erozja, wyczerpywanie zasoboéw. Natomiast odpowiedziag
sg dziatania zmierzajace do wypracowania, na bazie wynikéw eksploracji naukowej, zasad
postepowania obejmujacych w sposéb zborny konteksty przestrzenne, ekologiczne, politycz-
ne, spoleczne, miedzynarodowe, krajowe i regionalne. Na podstawie przedstawionego ciagu
presji nastepuje ewolucja potrzeb, ktére stanowia dostateczng przyczyne do uruchomienia
nastepnego cyklu presji.

Finalng konsekwencja pobierania materii i/lub energii ze §rodowiska jest antropopre-
sja materialna i/lub energetyczna. Skala zjawiska jest na tyle duza, ze wprowadzono szereg
obowigzujacych postanowien regulujacych, ktére poprzez internalizacje przyjeto ad usum
[United Nations 1987]. Dotycza one poszanowania i ochrony srodowiska, co prowadzi do
realizacji idei zréwnowazonego rozwoju, a to w konsekwencji jest préba powrotu do auto-
poietycznych zdolnosci srodowiska przyrodniczego [Czerwieniec i Lewinska 1996, Malczyk
2005b, Berdo 2006, Drabinski i Sobota 2008, Directive 2009, Le$ny 2010, Abromas 2011].

Zréwnowazony rozwdj wyraza spojnoé¢ trzech gtéwnych podmiotéw: srodowiska,
spoleczenstwa i ekonomii [Pietrzak 1995, Rynska 2004, Kardas i Jasiniska 2010, Kulas i wsp.
2010, Torunski i Wyrebek 2010]. Ich realizacja ma niwelowa¢ m.in. tendencje ograniczania
réznorodnoéci biologicznej, zmniejszania zasoboéw naturalnych, zmian klimatycznych [So-
banski i wsp. 2000, Rynska 2001, Gawronski i Gawronska 2004, Lesny 2010]. Ma wptywa¢
na bezpieczenstwo i stabilnos¢ spoteczenstw, realizowac pozadang wielowatkowa kooperacje
miedzynarodowa [Peski 1999, Europe 2020, 2010, Kratky 2010]. Jednoczesnie powinna sta-
bilizowa¢ gospodarke i rynki finansowe. W ramach obszaréw wspdlnych waznymi dodat-
kowymi podmiotami sg kultura i edukacja, ktére w znaczeniu imperatywu kategorycznego
powinny ugruntowywac odpowiednie zachowania i dzialania nastepnych pokolen [Drabinski
2010, Malczyk 2010, Perechuda 2010, Bohm 2011]. Szczeg6lnym wyrazem zasady zréwnowa-
zonego rozwoju jest poszanowanie energii. Realizacja tego zamystu bazuje na bezwzglednym
zwigkszeniu udziatu energii odnawialnej w bilansie calkowitego zapotrzebowania na ener-
gie [Jaworski 2000, Miko$ 2000, Sobanski i wsp. 2000, Wisniewski i wsp. 2001, KOM 2010,
Szlachta 2010a]. Podstawowymi zrédlami takiej energii sa: woda, wiatr, ziemia, stonce, prady
morskie i oceaniczne, biomasa i biogaz [Romanski 1999, Szlachta 1999, 2010b, Rylewski 2002,



Malczyk 2012c]. Realizacja postanowien o energii odnawialnej, wykorzystujaca poszczegolne
rodzaje energii, zwigzana jest z potrzeba prowadzenia zaawansowanych badan, a w konse-
kwencji z realizacja projektowanych i czesto bardzo kapitalochtonnych inwestycji ekoener-
getycznych. Z kolei inwestycje te wiaza si¢ z procesem produkcji materialéw na elementy
konstrukcyjne urzadzen do pozyskiwania energii, wytworzeniem tych urzadzen oraz ich
zlozong implementacjg na istniejacych konstrukcjach nosnych lub specjalnie predysponowa-
nych rozwigzaniach, wykonanych tylko pod katem danego urzadzenia [Stawicka-Watkowska
2001]. W zaleznosci od diugosci czasu amortyzacji i zysku z zainstalowanego rozwigzania
urzadzenia te projektowane sa w interwale czasowym od kilkunastu do kilkudziesieciu lat
czynnej eksploatacji [Baranowski 2000, Osiecka 2002, Ajdukiewicz 2011]. Po tym czasie na-
stepuje potrzeba likwidacji lub wymiany urzadzenia, co z kolei skutkuje wydatkiem energii
na jego pelna utylizacje albo cze¢$ciowy odzysk [Gdrzynski 2004, 2007, Bauer i Filho 2004].
W ciagu takiego procesu wystepuje szereg etapéw generujacych réznego rodzaju presje na
srodowisko, a wiele z nich réwniez na krajobraz [Hammarlund 2002, Pasqualetti i wsp. 2002,
Dygas-Ciotkowska 2011]. Pierwszym dzialaniem jest pozyskanie surowcéw i materialow,
nastepnie ich przetworzenie i przetransportowanie do trwalego wbudowania. Budowa ele-
mentéw konstrukcyjnych, przygotowanie terenu pod inwestycje, np. poprzez niwelete terenu,
budowe infrastruktury umozliwiajacej komunikacje i przesytanie wytworzonej energii [Beve-
ridge 2005], a takze instalacja elementdw i ustrojéw do pozyskiwania energii [Werner 2000,
2004, Jaworski 2004]. Kolejny etap to oddzialywanie na srodowisko (zaréwno w fazie budowy,
jak i eksploatacji), np. poprzez hatas, wibracje, generowanie pola elektromagnetycznego, in-
terferencje fal, obcigzenie wizualne, zmiane stosunkéw wodnych oraz potrzebe statego nad-
zoru eksploatacyjnego [Webb 1994, Marciniak 2000, Engel 2001, Sliwiriska 2003, Dam 2005,
CoEIWEP 2007, Plywaczyk i Kowalczyk 2007]. Zdefiniowany skrétowo pakiet instalacyjny
zrodel energii odnawialnej generuje zespot oddziatywania na $rodowisko i krajobraz [New
Scientist 1992, Webb 1994]. Jest to antropopresja ekoenergetyczna, ktéra celuje w zdefinio-
wanie i zhierarchizowanie kryteriéw antropopresji zwigzanej wprost z dziataniami objetymi
wytwarzaniem energii ze Zrédet odnawialnych.

Szczegdlny rodzaj antropopresji ekoenergetycznej zwigzany jest z produkcja energii
z wiatru [Lisik 2002, Frost&Sullivan 2012]. Jest ona pochodna prac zwigzanych z ochrong
i ksztaltowaniem $rodowiska, oraz ksztaltowaniem krajobrazu [Wigckowski 2008, Kulas
2010/2011, Richling i Solon 2011, Stryjecki i Mielniczuk 2011]. Elektrownie wiatrowe sktada-
jace sie na farmy wiatrowe sg synonimem dbatosci o nieodnawialne Zrédta energii oraz o sze-
roko pojete srodowisko [Drabinski i Sobota 2008, Dz.U. z 2008 nr 25 poz. 150 ze zm., Bieniek
i Mazur 2009, Romanski 2010]. W tym zréwnowazonym ukladzie nastepuje dychotomiczna
nierdéwnowaga, poniewaz to, co jest sita elektrowni wiatrowych, czyli ich wysokos¢ i diugos¢
topat, stanowi nie tylko o wymiernym problemie natury materialowej i konstrukcyjnej, ale
przede wszystkim wizualnej, tu w ujeciu krajobrazowym [Webb 1994, Christensen i Lund
1998, Woods 2003a, Good 2006]. Biorac to pod uwage, a takze szanujac konstytutywne prawo
do wiedzy i wspotdecydowania w sprawach strategicznych [Lenartowicz 1997, Jezierski 2000,
Perechuda 2008, BML 2009, Roopali 2011], zwlaszcza charakteryzujacych si¢ duzg presja na
srodowisko i krajobraz, nalezy stosownie okresli¢ trend antropopresji powstatej w wyniku re-
alizacji celu gtéwnego [Matachowski 2009]. W duzej mierze pomocnym jest tu pojecie emergii
(jednostka emojul), ktéra obrazuje zintegrowany wskaznik presji na srodowisko [Odum 1996,
Janikowski 2004]. Odnosi si¢ on do lacznej energii uzytej w procesie transformacji w celu
wykonania okreslonego produktu lub ustugi. Aby dokona¢ poréwnania jednego dzula (J)



energii stonecznej pierwotnej z uzyskang energia w ekosystemie, nalezy uwzgledni¢ nakta-
dy na przemiang¢ jednego rodzaju energii w drugi. Naklady te obejmuja przede wszystkim
twarde argumenty zwigzane z wydatkami energetycznymi (pozyskanie materialéw, koszt ich
przetworzenia, konstrukcja elementéw, transport itd.), a w mniejszym stopniu oddzialywania
powstalej farmy wiatrowej na krajobraz [Beveridge 2005].

Koszty zwigzane z powstalg antropopresja ekoenergetyczng w aspekcie krajobrazowym
s3 trudne do oszacowania, poniewaz w duzej mierze bazuja na nietatwych do jednoznacznego
okreslenia i jednoczes$nie wspoltzaleznych parametrach typu srodowiskowego i krajobrazo-
wego. Przybieraja rézne odcienie zaréwno w znaczeniu $cistym (np. natury srodowiskowej,
konstrukcyjnej), jak i humanistycznym (np. natury spolecznej, etyczno-moralnej, filozo-
ficznej, artystycznej, religijnej) [Lenartowicz 1997, McCarthy 2002, Duncan i Duncan 2004,
CoEIWEP 2007, Malczyk 2008, Weigt 2009, Roopali 2011]. Nadmierna symplifikacja tej stro-
ny problemu uniemozliwia pelne rozwazanie w postaci oceny mozliwosci wykonania i osta-
tecznego wplywu na $rodowisko i krajobraz, inwestycji w postaci farmy wiatrowej, skutkujace
akceptacja oraz zgoda na jej wykonanie w okreslonej lokalizacji. Rozmach inwestycji i jej
percepcja w znaczeniu amorficznym i nienaturalnym sklaniajg do podjecia glebszej analizy
badawczej tego aspektu [Beveridge 2005].

Przedmiotem badan ex-ante byla analiza duzych przedsiewzie¢ ekoenergetycznych,
w postaci farm wiatrowych, pod katem presji jaka wywoluja w swoim otoczeniu. Wybrane
farmy wiatrowe zlokalizowane s3 w pasie nadmorskim, centralnym i potudniowym Polski.
W pracy podjeto probe okreslenia wymiaru i oblicza srodowiskowej transgresji krajobrazu,
ktorej rozwoj nie pozwala na chwile obecna okredli¢, ku czemu zmierza transformacja, lecz
wyraznie wskazuje na trudno odwracalny proces odchodzenia od stanu uznanego za natu-
ralny i stabilny zaréwno ze wzgledu $rodowiskowego, krajobrazowego, jak i spotecznego. To
stosunkowo nowe zjawisko, ale o bardzo duzej dynamice rozwoju i oddzialywaniu, wyzwala
endogenng potrzebe wiaczenia si¢ w nurt realizowanych zalozen ekoenergetycznych, reali-
zowanych w aspekcie ksztaltowania i ochrony srodowiska. Jednocze$nie ex-post stworzono
modelowe rozwigzanie farmy wiatrowej obejmujace aspekt krajobrazowy i $rodowiskowy,
ktore stato sie podstawa do opracowania koncepcji mozliwych nurtéw projektowych farm
wiatrowych, uwzgledniajacych oddzialywanie addytywne, synergiczne oraz antagonistyczne
przedsiewzigcia. Publikacja wpisuje si¢ w problematyke zréwnowazonego rozwoju, realizo-
wang m.in. poprzez wprowadzanie coraz wigkszego udzialu energii ze Zrédet odnawialnych,
z zaznaczeniem koniecznosci analizy i stosownego wywazenia elementéw antropopresji eko-
energetycznej, ktore w wymierny sposob wplywaja na ksztattowanie srodowiska i wartosci
krajobrazowych.
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2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Zagadnienie antropopresji ekoenergetycznej dotyczy skutkéw (w znaczeniu negatywnym
i pozytywnym) dziatalno$ci zwigzanej z pozyskaniem energii ze Zrédet odnawialnych, wla-
czajac w to wszelkie mozliwe zrédta takiej energii, ktore sa powiazane ze storicem, wiatrem,
ziemig i wodg. Dzialalno$¢ ta wywoluje presje na srodowisko, ktéra w ujeciu holistycznym
wymaga wiasciwego zdefiniowania i zarzadzania [Odum 1996, Janikowski 1999, 2004]. Sy-
gnatem do rozwoju galezi energii odnawialnej jest stan srodowiska, oraz wynikajaca z tego
potrzeba jego poszanowania [United Nations 1987, EEA 2002]. Powstajace przepisy zawierajg
enumeratywnie wskazane etapy realizacji polityki w tym zakresie, zaréwno w ujeciu global-
nym, jak i unii panstw, stanowia spojne podejscie metodologiczne w dazeniu do konwer-
gengcji zalozonych celéw [Dz.U. z 2007 nr 19 poz. 115 ze zm., Drabinski i Sobota 2008, Dz.U.
z 2008 nr 25 poz. 150 ze zm., Bieniek i Mazur 2009, Directive 2009/28/WE, Dz.U. z 2009 nr
151 poz. 1220 ze zm., KOM 2010, Kulas 2010/11, Kozak 2011]. Przyjeta strategia zréwnowa-
zonego rozwoju [Europe 2020 2010, Jock i Henrichs 2010] wychodzi naprzeciw wielu dzia-
taniom, ktére musza uwzgledni¢ jej parametry realizacyjne w ujeciu interdyscyplinarnym,
w znaczeniu warto$ciujacym, typizujacym, hierarchizujacym i wreszcie postulatywnym, co
umozliwia dualne podejscie, tzn. dlugoterminowg realizacj¢ zalozonych celéw i jednoczesnie
postep naukowy skutkujacy dziataniem innowacyjno-wdrozeniowym w zakresie indykatyw-
nego i realizacyjnego podejscia [Kotarska i Kotarski 1989, Sobanski i wsp. 2000, Gawronski
i Garwonska 2004, Berdo 2006, Matachowski 2009, Lesny 2010, Dygas-Ciotkowska 2011].
Cala struktura musi by¢ wsparta nowymi formami zarzagdczymi uwzgledniajacymi procesy
dyfuzji wiedzy [Drabinski 2007ab, Perechuda 2008], tu szczegoélnie na poziomach operacyj-
nych, decyzyjnych, strategicznych i predykcyjnych [Peski 1999, Perechuda 2010], zwtaszcza
na poziomach regionalnych [Kardas i Jasinska 2010, Torunski i Wyrebek 2010].
Szczegblnym rodzajem antropopresji ekoenergetycznej jest energia pozyskiwana
z wiatru [Gomula i wsp. 2006, Flaga 2008, EWEA 2011]. Stanowi uznane od ok. lat 80. XX w.
zrodlo ,czystej” energii, ktdrej wytworzenie nie destabilizuje przyjetych za wlasciwe wartosci
normowych sktadu powietrza atmosferycznego, co stoi w sprzecznosci z wytwarzaniem ener-
gii ze zrédel nieodnawialnych. Najwiekszymi producentami tego rodzaju energii sg Chiny,
USA, Niemcy, Dania, Hiszpania, Australia [Pasqualetti 2002, AusWEA i ACNT 2004, Flaga
2008, Yuanchang i wsp. 2011, EWEA 2011]. W Polsce produkcja energii z wiatru rozpoczeta
sie na duza skale od 10 lat [PWE 2012], powstalo kilkadziesigt farm wiatrowych w szczegolnie
dobrych strefach wietrznosci obejmujacych pas péinocny, srodkowy i potudniowy Polski [So-
bolewski i Zuranski 1981, Kondracki 1994, IMGW 2001, Radziewicz 2009, Badora 2010, TPA
Horwath, IDZP 2010]. Zatozeniem podstawowym jest ich coraz wigkszy udzial w produkcji
energii ze zrodel odnawialnych [Jock i Henrichs 2010, Kozak 2010]. Jednak ze zdobytego
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doswiadczenia, zwlaszcza wérdd krajow zajmujacych sie juz od kilku dziesiecioleci produk-
Cja energii z wiatru, wynika [Gipe 2002], ze proces od pomystu do wdrozenia jest ztozony
i generuje antropopresje ekoenergetyczng, ktéra nalezy wnikliwie rozpatrze¢. Szczegélnie, ze
jest wielowymiarowa. Dotyczy to etapu produkcji elementdéw sktadowych elektrowni wiatro-
wych, tu przede wszystkim fundamentéw, drég technicznych, wiez, gondoli, topat wirnika.
Poszczegdlne elementy generuja presje na $rodowisko zwigzang z produkcjg materialéw do
ich wykonania [Gorzynski 2004, 2007, Matachowski 2009, Ajdukiewicz 2011], a takze ich
zuzyciem [Baranowski 2000] i ostatecznie rozebraniem oraz utylizacja lub recyclingiem wy-
konanym w oddzielnym procesie. Wymaga on takze zuzycia energii i wywoluje presje na
srodowisko [Stawicka-Watkowska 2001]. W przypadku budowy farm wiatrowych zuzywa sie
bardzo duze ilo$ci materialéw, ktore najczesciej umieszcza si¢ w nieskazonym tego rodzaju
materiatami $rodowisku [Pasqualetti i wsp. 2002, Dillon Consulting Limited 2009, ROONS
2011, 2010, 2009 i 2004]. Dotyczy to réwniez budowy wielu kilometréw drég technicznych
faczacych poszczegdlne elektrownie oraz wykopéw do umieszczania przylaczy energetycz-
nych do transmisji wytworzonego pradu [Jaworski 2004, Werner 2004]. Cze¢sto moga prze-
cina¢ korzenie roélin (zwlaszcza drzew) i niszczy¢ zastang tkanke systemoéw melioracyjnych,
ale przede wszystkim wylaczaja z uzytku dziesigtki hektaréw pol uprawnych [Schiecht] 1999,
Wiackowski 2008, Richling i Solon 2011]. Postep techniczny zmierza do produkcji coraz
wiekszych elektrowni wiatrowych [Flaga 2008], posiadajacych obecnie wysokosci od 120 do
150 m. W celu wprawienia ich w ruch musi by¢ wlasciwa strefa wietrzno$ci [Radomski 1987,
IMGW 2001, Radziewicz 2009] oraz niska klasa szorstkosci [Dillon Consulting Limited 2009,
PWE 2012]. Najlepiej 0 lub 1, co oznacza, ze w promieniu kilku kilometréw liczac od stro-
ny przewazajacych wiatréw, nie powinno by¢ zabudowy i zieleni wysokiej, a teren powinien
posiada¢ odpowiednig wysoko$¢ i uksztaltowanie [Kondracki 1994, Radziewicz 2009, Yuan-
chang i wsp. 2011].

Farma wiatrowa z uwagi na swoje rozmiary staje sie, szczegdlnie na otwartym tere-
nie stanowigcym conditio sine qua non lokalizacji elektrowni, bezkonkurencyjng dominantg
w $rodowisku i krajobrazie [Allen 2005, Hecklau 2005, Klepinger 2007, Badora 2010, Stry-
jecki i Mielniczuk 2011]. Jednoczesnie wymaga konsiliencji interdyscyplinarnej w procesie
eksploracji wiedzy w obszarze pojawiajacej sie antropopresji ekoenergetycznej. Generuje
ona sprzeczne sygnaly, staje si¢ przykladem dychotomicznego wywazenia miedzy potrzeba-
mi ochrony $rodowiska (odnawialne zrodlo energii, zanieczyszczenie powietrza) a ochrong
srodowiska (szczegélnie w wymiarze ksztaltowania §rodowiska i krajobrazu, poszanowania
waloréw krajobrazowych, w tym réznych form prawnej ochrony przyrody, np. parkéw na-
rodowych, parkéw krajobrazowych czy obszaréw chronionego krajobrazu) [Wojciechowski
1986, Webb 1994, Hammarlund 2002, Short 2002, Duncan i Duncan 2004, Szarka 2004, Pip-
pos 2005, Molina-Ruiz i inni 2011]. Farmy wiatrowe wytwarzaja szereg ucigzliwosci, ktdre
wplywaja na $rodowisko [New Scientist 1992, Bell i wsp. 2005, ROONS 2011, 2010, 2009
i 2004] (w tym réwniez na $rodowisko fizyczne czlowieka [Sliwiriska 2003, Van Der Horst
2007, Graham 2009]) oraz krajobraz [Hoppe-Klipper i Steinhduser 2002]. Prakseologiczne
podejscie, w rozumieniu polaczenia nauki i doswiadczenia, utatwia zrozumienie zaistniatych
i predykeje przyszlych problemoéw, ktére wezesniej zdefiniowane umozliwiaja wprowadzenie
wyprzedzajacych dziatan zaradczych (dlatego wazne jest obserwowanie doswiadczen wyply-
wajacych z krajow, ktére maja juz kilkudziesiecioletnig praktyke w tym temacie [Pasqualetti
iwsp.2002]). W $wiecie nauki w omawianym zakresie problemowym toczy si¢ dyskurs, ktore-
go konstatacjg jest wymierna koniecznos¢ wywazenia potrzeb srodowiska, ekonomii, estetyki
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krajobrazu, zdrowia, dobrostanu spotecznego i ekologicznego. Farmy wiatrowe emitujg sze-
reg ucigzliwoéci, do ktdérych nalezg przede wszystkim: hatas, wibracje, efekt stroboskopowy,
$wiatlocien, albedo, obnizenie estetyki miejsca, przeobrazanie istniejacych dogmatdéw i para-
dygmatéw w obszarze tozsamo$ci miejsca, krajobrazu, spoleczenstwa, a tym samym genius
loci itd. [Katinas i Markevic¢us 2000, Marciniak 2000, Pasqualetti 2000, Escobar 2001, Sagrillo
2004, Zratek 2004, Good 2006, Winkler i wsp. 2007, Graham 2009, Weigt 2009, Jerpasen i Lar-
sen 2011, Molina-Ruiz i inni 2011, Roopali 2011, Frost&Sullivan 2012]. Wymienione obszary
zazebiajg sie i nie ma mozliwosci ich oddzielnego traktowania, Srodowisko przenika sie z kra-
jobrazem, krajobraz z architekturg, architektura z urbanistyka i ruralistykg itd. Wprowadzo-
no zatem szereg metod ulatwiajacych projektowanie krajobrazu oraz projektowanie i ocene
wplywu realizacji farmy wiatrowej na otoczenie (§rodowisko i krajobraz) [Risser 2007, Dillon
Consulting Limited 2009, ROONS 2011]. Mozna je podzieli¢ na dwa podstawowe obszary
(absolutnie spdjne), tzn. dotyczace architektury krajobrazu oraz oceny wptywu na $rodowi-
sko i krajobraz, przedsiewzigcia immamentnie chronigcego srodowisko.

Na temat metod analizujacych krajobraz wypowiadaja si¢ naukowcy pracujacy w ob-
szarach: a) geografii - podnoszac problem percepcji widokéw na tle wizualnego wplywu
elektrowni wiatrowych [Pasqualetti 2000, 2002, Lothian 2007]; b) socjologii i filozofii — od-
noszacy sie do analizy wplywu farm wiatrowych na konflikt wizji ochrony i ksztaltowania
$rodowiska ze wsig w rozumieniu ontologicznym, a takze badajacy znaczenie moralnosci,
przestrzeni i energii wiatru [Brittan Jr. 2001, Carlson 2002, Woods 2003b]; c) architektury
i urbanistyki — dbajacy o wnetrza architektoniczno-krajobrazowe, w tym ochrone wartosci
kulturowych i niematerialnych [Bogdanowski 1976, Dabrowska-Budzillo 2002, Jerpasen
i Larsen 2011], jak i odnoszacy sie do analiz panoram, szczegdlnie krajobrazowych [Dabrow-
ska-Budzitto 1990, Krause 2002], znaczenia $cian i bram w krajobrazie [Patoczka 2000, Bohm
2004], analizy wnetrz krajobrazowych metoda fenomenologiczng oparta na umiejetnosciach
rysunkowych i malarskich [Rylke 2002], metody definiowania i oceny wyréznikow krajobra-
zowych [Niedzwiecka-Filipiak 2009] i krajobrazéw [Myczkowski i wsp. 2009], oceny krajo-
brazu przy wykorzystaniu zdje¢ panoram widokowych [Horner&Maclennan i Envision 2005,
Lothian 2007, Corry 2011], wizualizacji przy projektowaniu drég w aspekcie krajobrazowym
[Wojciechowski 1986, Zakowska 2001]; d) ekologii — definiujgcej ocene polaczen znaczenia
ekologii z architekturg, budownictwem, krajobrazem i produkcja energii odnawialnej [Mi-
kos 2000, McCarthy 2002, Gawronski i Garwonska 2004, Rynska 2004, Zralek 2004, Richling
i Solon 2011]; e) estetyki — analizujacej percepcje postrzegania estetycznej strony polaczenia
srodowiska, krajobrazu i farm wiatrowych [Good 2006, Molina-Ruiz i wsp. 2011, Roopali
2011]; ) ochrony i ksztaltowania srodowiska — w znaczeniu oceny srodowiskowego wymiaru
implementacji elektrowni wiatrowych, w tym réwniez w znaczeniu estetyki srodowiska [En-
gel 2001, Carlson 2002, AWEA i CWEA 2009, Dillon Consulting Limited 2009, Pew Center
on Global Climate Change 2009, Tsoutsos i wsp. 2009]; g) zdrowia — w aspekcie metod oce-
ny oddziatywania farm wiatrowych na mieszkancow stref bezposrednich [Harding i Jeavson
1994, Harding i wsp. 2008]; h) projektéw farm wiatrowych - w obszarze metod oceny wplywu
farmy wiatrowej na $rodowisko [Cowell 2007, ROONS 2011, 2009 i 2004].

W temacie metod oceniajgcych waloryzacje i wpltyw na srodowisko i krajobraz przed-
siewziecia pn. farma wiatrowa, opracowano szereg metod, ktore bazujg na zasobie informacji
umozliwiajgcej strefowanie (regionalizacje) analizowanego krajobrazu [Litwin i wsp. 2009].
Dzieki temu mozna wybrac strefy o zblizonych parametrach i wartosciach krajobrazowych
i ostatecznie zdefiniowa¢ cechy stanowiace podstawe badanego krajobrazu. Do metod tych

13



naleza m.in.: a) metoda macierzy wartosci Bajerowskiego [Bajerowski 1991, Bajerowski
i wsp. 2007, Litwin i wsp. 2009]; b) metoda krzywej wrazenn Wejcherta [Litwin i wsp. 2009]
z uwzglednieniem wrazen estetycznych i emocjonalnych [Cymerman i wsp. 1988, Senetra
2010]; ¢) metoda poréwnan bezposrednich [Senetra 2010]; d) metoda wskaznika istotno-
$ci terenu (WIT) [Litwin 2004]; e) metoda znormalizowanego wskaznika istotnosci terenu
(ZWIT) [Litwin i Zawora 2009]; f) metoda Visual Impact Assessment (VIA) [Buchan 2002,
Horner&Maclennan and Envision 2005, Lothian 2007, Corry 2011]; g) Zone of Visual In-
fluence (ZVI) [University of Newcastle 2002]; h) metoda Visual Impact Evaluation Matrix
(VIEM) [Hurtado i wsp. 2004].

Spojrzenie na antropopresje ekoenergetyczng obejmuje swoim zasiegiem takze inne
obszary, ktére do uzyskania holistycznej oceny wptywu farmy wiatrowej na érodowisko i kra-
jobraz nalezy dostrzec, zdefiniowa¢, oceni¢ i wlaczy¢ do metod oceny [Short 2002]. Zaliczaja
sie do nich m.in.: a) warto$ci duchowe — mocno osadzone w tradycji, stanowigce o tozsamosci
miedzypokoleniowej [Escobar 2001, Walker i Fortmann 2003, AusWEA i ACNT 2004, Dun-
can i Duncan 2004, Weigt 2009, Jerpasen i Larsen 2011, Roopali 2011]; b) efekt przemystowy
- tworzenie na terenach wiejskich (pod$wiadomie powigzanych w znaczeniu pozytywnym ze
srodowiskiem) albo w poblizu réznych form ochrony przyrody (np. parkéw krajobrazowych)
elektrowni wiatrowych, nadajacych obszarowi swojego oddziatywania cechy terenu uprzemy-
stowionego [Alexander 2002, Righter 2002, Good 2006, Roopali 2011]; ¢) program Odnowa
Wi - ktéry pielegnujac walory tozsamosci miejsca i 0sob, kulture materialng i niematerialna,
krajobraz i zwyczaje [Wilczynski 2003, 2007, Niedzwiecka-Filipiak 2009], stoi w obliczu no-
wych wyzwan w postaci ekoenergetycznych dominant krajobrazowych, mogacych z fatwoscia
partycypowa¢ (w sensie negatywnym) w kazdym obszarze programu; d) metafora, alegorie,
symbolika - jako ontologiczne potrzeby kazdego spoteczenstwa, wymagaja warunkéw do
uzewnetrznienia wrazliwosci, refleksji, zadumy [Brittan 2001, Jenkins 2001]; e) presja rucho-
wa i kolorystyczna - jako wymiar surowego i permanentnego oddzialywania w srodowisku
i krajobrazie [Harding i wsp. 2008, Abromas 2011]; f) panoramy - jako szczegdlne formy
zbudowane z waloréw srodowiskowych i modelujace krajobraz, tworzace najwickszy punkt
odniesienia w definiowaniu tozsamo$ci $rodowiska i krajobrazu [Christensen i Lund 1998,
Hurtado i wsp. 2004, Robbins i wsp. 2009, Riddington i wsp. 2010, Corry 2011].

7 kwerendy literatury przedmiotu wynika, ze pomimo kilkudziesigciu lat do$wiad-
czen z projektowaniem i realizacjg farm wiatrowych rozproszonych po calym $wiecie [Pa-
squaletti i wsp. 2002] nadal definiowane sg kolejne obszary antropopresji ekoenergetyczne;
zwigzanej z wytwarzaniem energii z wiatru. Ukazuje to zlozonos$¢ problemu i wyrazne trud-
nosci z jednoznaczng prakseologiczng oceng oddzialywania farm wiatrowych, szczegdlnie
z uwagi na kwestie srodowiskowo-krajobrazowe. Dzieki temu stanowi to szczegdlng motywa-
cje do prowadzenia endogennego procesu poznawczego w tym temacie.
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3. ZAKRES MERYTORYCZNY
I SCHEMAT BADAWCZY

3.1. Cel pracy

Ewolucja stanu wiedzy definiuje rozne cele, ktérych realizacja zaspokaja obszar konstytutyw-
nych praw, w tym m.in.: spolecznych, srodowiskowych, tadu przestrzennego, bezpieczen-
stwa [Marciniak 2000, Woods 2003a, Zratek 2004, Van Der Horst 2007, Pew Center 2009,
Wiener i Koontz 2010]. Jednym z fundamentalnych obszaréw jest ksztaltowanie $rodowiska,
zwlaszcza w wymiarze krajobrazowym [Bogdanowski 1976, Bohm 1994, 2004, Webb 1994,
Christensen i Lund 1998, Dgbrowska-Budzitto 2002, Woods 2003b, Good 2006, Drabinski
i Sobota 2008, Drabinski 2010]. Czesto stanowi kwintesencje i pole implementacyjne szeregu
idei i dziatan, ktorych podstawy decyzyjne, projektowe i realizacyjne znajduja si¢ w innych
obszarach problemowych. Przykladem sa krajobrazowe aspekty realizacji réznych inwe-
stycji, ktore wyplywajac dopiero w efekcie finalnym catego przedsiewziecia, uniemozliwia-
ja jego bezkonfliktowy odbidr i skuteczng poprawe [Jerpédsen i Larsen 2011, Roopali 2011].
Przyktadem takiego dziatania sg inwestycje polegajace na budowie elektrowni wiatrowych,
ktére z uwagi na duzy rozmiar zalozenia wywoluja znaczng antropopresje ekoenergetyczng
na $rodowisko i krajobraz [New Scientist 1992, Webb 1994, Beveridge 2005, Pippos 2005,
Cowell 2007, ECOS 2012, Frost&Sullivan 2012] (odnosi sie to takze do aspektu estetyczno-
-Srodowiskowego, co potwierdza Good [2006], jak réwniez farm przybrzeznych [Bartelme
2009, Ladenburg 2009]). Farmy sa przedsigwzigciem o szczegélnych cechach dominujacych
w $rodowisku i krajobrazie, maja wysoce wymierny wplyw na percepcje srodowiska natural-
nego, przez co wymagaja analitycznego i miedzyobszarowego podejscia na etapie koncepcji
i projektowania [Brittan 2001, Escobar 2001, Jenkins 2001, Duncan i Duncan 2004, Harding
i wsp. 2008, Robbins i wsp. 2009, Riddington i wsp. 2010, Abromas 2011]. Umozliwi to wta-
$ciwg ich lokalizacje, a w przypadkach spornych wskaze dziatania kompensujace negatywny
wplyw na krajobraz [Cymerman i wsp. 1988, Bajerowski 1991, 1996, Carlson 2002, University
of Newcastle 2002, Hurtado i wsp. 2004, Litwin 2004, Sagrillo 2004, Horne&Maclennan and
Envision 2005, Good 2006, Bajerowski i wsp. 2007, Lothian 2007, Litwin i wsp. 2009, Litwin
i Zawora 2009, Senetra 2010, Corry 2011].

W zwigzku z powyzszym gtéwnym celem pracy byla analiza duzych przedsiewzieé
ekoenergetycznych, w postaci farm wiatrowych, pod katem presji jaka wywotuja w swoim
otoczeniu, ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzaju, wymiaru i wzajemnych interakcji w $ro-
dowiskowej transgresji krajobrazu, a na tej podstawie stworzenie modelowego rozwigzania
farmy wiatrowej obejmujacego aspekt krajobrazowy i srodowiskowy, ktéry moze by¢ podsta-
wa do opracowania koncepcji mozliwych nurtéw w projektowaniu farm wiatrowych.
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Realizacje tego celu umozliwily nastepujace cele dodatkowe:

— rozpoznanie i analiza uwarunkowan lokalizacyjnych, $rodowiskowych i fizjograficz-
nych wybranych farm wiatrowych w Polsce

— analiza ilo$ci, kierunku i zakresu widocznosci terenéw zabudowanych i komunikacji,
znajdujacych sie w zasiegu oddzialywania farmy wiatrowej

— analiza zewnetrznych i wewnetrznych interakeji poszczegdlnych elementéw farm wia-
trowych, $rodowiska i zabudowy

— zdefiniowanie i sprecyzowanie zakresu oddzialywania miedzyobszarowej transgresji
krajobrazowej

— wyodrebnienie, okreslenie i sparametryzowanie w aspekcie ksztaltowania $rodowiska
i krajobrazu, antropopresji ekoenergetycznej farmy wiatrowej

— rozpoznanie mozliwych kierunkéw rozwigzan projektowych farm wiatrowych

w aspekcie srodowiskowym i krajobrazowym, na podstawie interakcji wynikéw badan

stanu istniejacego i rozwiazania modelowego, oraz koncepcji graficznych kompensu-

jacych lub eksponujacych farme wiatrows.

Teze pracy sformulowano nastepujaco: interakcja przeznaczenia, lokalizacji i funkcjo-
nowania farmy wiatrowej wykazuje dychotomiczng percepcje jego oddzialywania w aspekcie
ksztattowania $rodowiska i krajobrazu, prowadzac do zjawiska wymiernej transgresji w ob-
szarze opracowania. Zastosowane w pracy metody badawcze pozwola oceni¢ wymiar i zna-
czenie tych przemian, dajac podstawe do sformulowania wnioskéw aplikacyjnych.

3.2. Charakterystyka obszaru badan

Zakres pierwszej czesci pracy obejmowal obszar calej Polski ze szczegolnym uwzglednie-
niem podziatu na trzy strefy: potnocng, srodkowa i potudniowa. Cze$¢ pdéinocng stanowi-
ty: Pobrzeze Szczecinskie, Koszalinskie i Gdanskie oraz Pojezierze Pomorskie i Mazurskie.
Czeé¢ $rodkowa to poludniowy obszar Pojezierza Pomorskiego i Pojezierze Wielkopolskie.
Natomiast cze$¢ potudniowa to Przedgérze Sudeckie, Wyzyna Matopolska i Pogérze Srod-
kowobeskidzkie [Kondracki 1994]. Badaniami og6lnymi objeto 31 farm wiatrowych zloka-
lizowanych w 9 wojewddztwach: zachodniopomorskim, pomorskim, kujawsko-pomorskim,
podkarpackim, tédzkim, warminsko-mazurskim, opolskim, podlaskim i wielkopolskim.
Jako kryterium wyboru przyjeto: 1) podzial na trzy strefy: péinocna, srodkows i potudniows,
2) krainy geograficzne zawierajace: pobrzeza, pojezierza, przedgorza i wyzyny, 3) analize ca-
tego kraju, 4) realizacje w latach 2001-2011, 5) moce farm od 2 do 120 MW. Do szczegoélo-
wej analizy przyjeto dla kazdej farmy wiatrowej dwie strefy badawcze o ekwidystantach do
51 10 km - liczac od $rodka farmy. Badaniami objeto 337 miejscowosci w przedziale do
5 km i 891 miejscowoéci w przedziale od 5 do 10 km, facznie 1228 miejscowosci. Jednocze-
$nie w zakresie opracowania analizowano dlugos$¢, lokalizacje wzgledem farmy i kierunku
geograficznego drog gtéwnych, w tym: 387 km drég w przedziale do 5 km oraz 839 km drég
w przedziale od 5 do 10 km, facznie 1226 km drég. Uwzgledniono przy tym 8 mozliwych
lokalizacji drég gléwnych wzgledem farmy wiatrowej. Ta czg$¢ badan obejmowata takze ana-
lize lokalizacji wzgledem farm wiatrowych nastepujacych form ochrony przyrody: parkéw
narodowych, parkéw krajobrazowych i obszaréw chronionego krajobrazu, a takze zbiorni-
kéw wodnych (morze, zalew, jezioro, rzeka) znajdujacych sie w najblizszym sasiedztwie danej
farmy wiatrowej, tacznie ponad 120 jednostek.
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Zakres badan drugiej czesci pracy obejmowal 6 farm wiatrowych zlokalizowanych
w wojewodztwach: zachodniopomorskim, 16dzkim i opolskim. Reprezentuja one wszystkie
przyjete do analizy strefy lokalizacyjne, proporcjonalnie do liczby farm wystepujacych w da-
nym pasie. Przy wyborze farm wzieto pod uwage: 1) lokalizacje (pas pélnocny - cze$¢ za-
chodnia, pas polnocny - czeé¢ $rodkowa, pas srodkowy, pas potudniowy - cze¢é¢ zachodnia
i wschodnia), 2) uksztaltowanie terenu (réwniny, gory, wzniesienia, tereny pagorkowate mo-
renowe), 3) sasiedztwo zbiornika wodnego (zalew, morze), 4) sasiedztwo innej farmy wiatro-
wej. Jednocze$nie analizowano: lokalizacje i liczbe miejscowoéci oraz ekosystemoéw lesnych,
a takze ich odleglos¢ wzgledem farmy. Do szczegdlowej analizy w tej czedci pracy przyjeto
obszar o promieniu r = 3 km, liczac od $rodka farmy.

Zakres trzeciej czesci pracy obejmowal Farme Wiatrowa ,Lipniki’, ktérg wybrano,
uwzgledniajac: 1) lokalizacje geograficzng (pas potudniowy, przedgorze), 2) czas oddania do
uzytku (najnowsza inwestycja tego typu w woj. opolskim), 3) wielkos$¢ inwestycji (najwigksza
w woj. opolskim i jedna z najwiekszych zlokalizowanych w strefie potudniowej), 4) zakres od-
dzialywania (wojewodztwo opolskie i dolnoslaskie), 5) sasiedztwo prawnych form ochrony
przyrody (4 parki krajobrazowe), 6) lokalizacje przy granicy (bliska lokalizacja przy granicy
polsko-czeskiej). Dodatkowo zakres tej czesci obejmowal 36 miejscowosci z wojewodztwa
opolskiego (29 miejscowosci) i dolnoslaskiego (7 miejscowosci). Miejscowosci te polozone sg
na Obnizeniu Otmuchowskim, w Dolinie Nysy Klodzkiej, na Réwninie Grodkowskiej i Wzg6-
rzach Niemczansko-Strzelinskich. Szczegétowa analiza zostala przeprowadzona w nastepuja-
cych odlegtoéciach od farmy wiatrowej: do 3 km, 3-5 km, 5-7 km, 7-10 km i 10-15 km, liczac
od $rodka farmy. Przedzialy ustalono, opierajac si¢ na pierscieniowej lokalizacji miejscowosci
w stosunku do farmy, uksztaltowaniu powierzchni oraz ekosystemach lesnych.

3.3. Zakres i metodyka badan

W procesie weryfikacji postawionej tezy i realizacji zalozonego celu gléwnego przyjeto
schemat pracy przedstawiony na rysunku 1. Badania przeprowadzono na podstawie analiz
z obszaru Polski obejmujacego 31 farm wiatrowych, 5 krain geograficznych, 10 regionéw,
9 wojewoddztw, 1228 miejscowosci, 1226 km drog gléwnych. Uwzgledniono lokalizacje po-
nad 120 réznych prawnych form ochrony przyrody i ok. 30 zbiornikéw wodnych, a takze
poziomy wysokosci konstrukeji platformy montazowej elektrowni wiatrowych wynoszace
od 10 do 420 m n.p.m. W pracy przyjeto nastepujace prawne formy ochrony przyrody: parki
narodowe, parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, z pominieciem rezerwatéw
i obszaréw Natura 2000, ktdre sa uwzgledniane w raportach o oddzialywaniu inwestycji na
srodowisko. Prace przeprowadzono w 5 etapach od analiz ogélnych do szczegétowych, za-
koniczonych wnioskowaniem bazujacym na poréwnaniu uzyskanych wynikéw z badaniami
przestrzennymi i badaniami z przyjetego rozwigzania modelowego.

W pracy korzystano z podstaw metodologicznych metod parametryzujacych wartosci
srodowiskowe i krajobrazowe oraz z wybranych metod statystycznych. Naleza do nich:

a) Metoda macierzy wartosci Bajerowskiego (umozliwia analize matematyczno-staty-
styczng map i wyznaczenie na podstawie tre$ci map, konstrukeji izarytmicznej siatki
(metoda Humboldta) o przypisanych wielko$ciach metrycznych egzemplifikujacych
analizowang wartos$¢ krajobrazowa [Bajerowski 1991, Bajerowski i wsp. 2007, Litwin
iwsp. 2009]). Metoda postuzyta do scharakteryzowania geograficznej i Srodowiskowe;j
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b)

c)

d)

e)

lokalizacji farm wiatrowych w Polsce poprzez wyznaczenie wysokosci, kierunkéw
geograficznych i odleglo$ci od prawnych form ochrony przyrody i zbiornikéw wod-
nych z uwzglednieniem przewazajacych kierunkéw wiatréw. Metody uzyto réwniez
do okreslenia liczby lokalizacji miejscowosci i drég gléwnych wzgledem badanych
farm wiatrowych oraz analizy parametryczno-krajobrazowych elementéw farm (we-
wnetrznych i zewnetrznych relacji lokalizacyjnych wybranych czgéci farm, parame-
trow powierzchniowych i lokalizacyjnych wybranych farm wiatrowych), istniejacych
ekosystemow lesnych i rzezby terenu, mozliwej widocznosci farmy wiatrowej i analiz
modelowych.

Metoda krzywej wrazen Wejcherta (umozliwiajaca graficzny zapis doznan emocjonal-
nych wynikajacych z doznanych wrazen, na skutek obserwacji srodowiska w okreslonej
przestrzeni i czasie. Jest to zestawienie wielu widokéw (panoram, korytarzy widoko-
wych, punktéw obserwacji) odbieranych w réznym stopniu zabarwienia emocjonal-
nego oraz sposob na poréwnanie poszczegoélnych fragmentéw odbieranej przestrzeni
[Litwin i wsp. 2009] z uwzglednieniem nastepujacych parametréw krajobrazowych:
stopien réznorodnoéci, poziom dewastacji, nasycenie infrastrukturg, harmonia kom-
pozycji, a takze: wrazenia estetyczne, wrazenia emocjonalne [Cymerman i wsp. 1988,
Senetra 2010]). Zalozenia metody wykorzystano przy okresleniu percepcji i stopnia
rzeczywistej dominacji farmy wiatrowej, wizualizacji krajobrazowo-$rodowiskowej,
miedzyobszarowej transgresji krajobrazowej oraz w czeéci koncepcyjno-graficznej do
wyznaczenia form krajobrazowych w uktadzie sylwetowym.

Metoda poréwnan bezpodrednich (polega na ocenie krajobrazu — mniej, bardziej lub
tak samo warto$ciowy — w poréwnaniu z aktualnym punktem obserwacji. Jest to po-
réwnanie krajobrazu parami we wszystkich mozliwych zestawieniach, a nastepnie
opracowanie matematyczno-statystyczne wynikéw [Senetra 2010]). Metoda stanowi-
ta podstawe wizualizacji krajobrazowo-srodowiskowej, migedzyobszarowej transgresji
krajobrazowej oraz w czeéci koncepcyjno-graficznej do wyznaczenia form krajobrazo-
wych w ukladzie sylwetowym.

Metoda Visual Impact Assessment (VIA) do oceny wizualnego postrzegania efektu
farm wiatrowych w krajobrazie (pozwala okresli¢ krajobraz w wyznaczonych odlegto-
$ciach od farmy wiatrowej pod katem jako$ci (malowniczosci) krajobrazu (wybrzeze,
tereny gorzyste), koloru poszczegdlnych elektrowni, pory roku, pogody, postrzegania,
wrazliwo$ci receptoréw mieszkancow, turystow, podréznych, pracownikéw itd., loka-
lizacji punktu obserwacji (dom, miejsce pracy, wypoczynku, punkt widokowy, trasa
turystyczna i inne). Dodatkowo metoda wspomagana jest gruntownymi analizami
opartymi na specjalnie zrobionych materiatach zdjeciowych [Buchan 2002, Lothian
2007]). Z elementéw metody VIA korzystali Corry [2011] i Horner&Maclennan and
Envision [2005], wykonujac analizy uwzgledniajace rzeczywisty kat widzenia czlowie-
ka w wycinku pelnej panoramy (360°). Elementy metody zostaly uzyte przy okresleniu
percepcji i stopnia rzeczywistej dominacji farmy wiatrowej, wizualizacji krajobrazo-
wo-$rodowiskowej, w analizach modelowych oraz w czesci koncepcyjno-graficznej do
rozwigzan przestrzennych.

Zone of Visual Influence (ZVI) (metoda oceny przyjetych do badan parametréw na
podstawie siatki interwalowej o module 10° z analizg matematyczno-statystyczng
wynikéw [University of Newcastle 2002]). Metoda zostata wykorzystana przy anali-
zie istniejacych ekosysteméw lesnych i rzezby terenu, mozliwej widocznosci farmy



wiatrowej oraz w analizach modelowych do wyznaczenia $wiatlocienia w zalezno-

$ciach skrajnych, efektu stroboskopowego i albedo, modelu koncepcji krajobrazowo-

-§rodowiskowego zagospodarowania terenu oraz obszaru mozliwej widoczno$ci.

f) Metoda Visual Impact Evaluation Matrix (VIEM) Iaczaca wiele czynnikéw, w tym
m.in.: lokalizacje zabudowy mieszkaniowej, ustawienie zabudowy wzgledem farmy
wiatrowej, widoczno$¢ farmy wiatrowej z terenéw zabudowy, ustawienie przestrzen-
ne poszczegolnych elektrowni i jej widocznosci pod réznymi katami [Hurtado i wsp.
2004]. Z zalozen metody VIEM korzystano przy okresleniu migdzyobszarowej trans-
gresji krajobrazowej, w czesci koncepcyjno-graficznej do wyznaczenia form krajobra-
zowych w uktadzie sylwetowym, a takze koncepcji rozwiazan przestrzennych.

g) System Informacji Geograficznej (GIS - Geographical Information System), w tym
obejmujacego czynnosci: — wygenerowanie numerycznego modelu terenu DTM (Di-
gital Terrain Model); - wygenerowanie numerycznej warstwy ekosystemow lesnych;
- wygenerowanie numerycznych map elementéw dodatkowych: komunikacja, zabu-
dowania; - nalozenie wygenerowanych map numerycznych na DTM - analiza za po-
mocy specjalistycznego oprogramowania [Riddington i wsp. 2010, Molina-Ruiz i wsp.
2011, Yuanchang i wsp. 2011]. System GIS, w celach poréwnawczych, wykorzystano
w analizie rzezby terenu i mozliwej widocznosci farmy wiatrowej;

h) Analiza wariancji ANOVA przy poziomie istotnosci p<0,05. Metode te wykorzystano
w celu wykazania zrdznicowania mozliwych obszaréw widocznosci farmy wiatrowej
wzgledem kierunkéw geograficznych.

g) Statystyka opisowa. Obliczono wartosci $rednie, ekstremalne i mediang dla: parame-
trow geograficznych i srodowiskowych farm wiatrowych (wysokosci, kierunkéw geo-
graficznych i odleglosci od prawnych form ochrony przyrody i zbiornikéw wodnych
z uwzglednieniem przewazajacych kierunkéw wiatréw) oraz parametréw powierzch-
niowych i lokalizacyjnych wybranych farm wiatrowych (powierzchni pod farma wia-
trowa, wyliczonej powierzchni pod farmg wiatrowa, powierzchni technicznej pod
elektrownia, powierzchni drég technicznych, powierzchni zabudowy i zieleni zwartej,
a takze odleglodci farmy wiatrowej od zabudowy i zieleni zwartej). Ponadto wyliczo-
no procentowy udzial poszczegdlnych elementéw obszaru przed i po projektowaniu
farmy wiatrowej. Wszystkie analizy statystyczne wykonano, wykorzystujac program
STATISTICA v. 10.0.

Kazdy z 5 przyjetych etapéw badan skladal si¢ z 3 czedci, ktore obejmowaly: zatozenia
wstepne i materiaty badawcze, analize danych oraz cze$¢ wynikowa. Cze$¢ pierwsza dotyczyta
analiz obejmujacych: pasy lokalizacyjne farm wiatrowych w ujeciu calego kraju, elementy
konstrukcyjne farmy, zabudowe, ekosystemy le$ne, parametry lokalizacyjne, postrzeganie
farmy wiatrowej oraz podstawy zjawisk fizycznych. Cze$¢ druga dotyczyta w szczegdlnosci
analiz: parametréw geograficznych, srodowiskowych, oddziatywania farmy na otoczenie, pa-
rametréw zabudowy, $rodowiska i krajobrazu oraz parametréw spofecznych, artystycznych
i aksjologicznych. Natomiast czes¢ trzecia odnosita sie m.in. do: pola mozliwej widocznosci,
zabudowy i komunikacji, ekosystemdéw lesnych, a takze parametréw powierzchniowych i lo-
kalizacyjnych farm wiatrowych oraz udziatéw powierzchniowych, sylwet i proporcji krajo-
brazowych w analizowanym obszarze. Dodatkowo dotyczyta symboliki, metafory, wymiaru
duchowego, religijnego i artystycznego, tozsamosci miejsca oraz odnowy wsi. Ostatni etap
czedci trzeciej zawieral przede wszystkim: obszary antropopresji ekoenergetycznej, modele
lokalizacji farm wiatrowych, zagospodarowanie terenu oraz koncepcje projektowe.
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Z uwagi na potrzebe przeprowadzenia wielopoziomowej i wieloobszarowej analizy
praca obejmowalta kilka nastepujacych po sobie spéjnych etapéw. W pierwszej kolejnosci wy-
konano analizy lokalizacyjne, wizualne i graficzne poszczegolnych farm wiatrowych. Przygo-
towane materialy postuzyly do okreslenia jednostek fizycznogeograficznych, obszaréw i mezo-
regionéw oraz rzezby terenu charakterystycznej dla terenéw, na ktérych zlokalizowano farmy.
Okredlono odleglosci od prawnie chronionych terenéw przyrodniczych (parki narodowe,
parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu) i zbiornikéw wodnych, uwzgledniajac
dodatkowo kierunek geograficzny ich lokalizacji, a takze przewazajace kierunki wiatréw na
tym obszarze. Wskazane parametry geograficzne, srodowiskowe i lokalizacyjne umozliwity
zdefiniowanie interakcji pomiedzy projektem, realizacjg i miejscem wybudowania farmy wia-
trowej. Przybliza to okre$lenie definicji optymalnego miejsca lokalizacji farmy z uwzglednie-
niem istniejacych warunkéw przestrzennych i srodowiskowych. Nastepnie wyznaczono dla
kazdej analizowanej farmy wiatrowej dwie strefy o promieniu: do 5 km i od 5 do 10 km, liczac
od $rodka farmy. Dodatkowo dokonano podziatu tych stref na 8 czeéci i na tej podstawie
okreslono liczbe miejscowosci znajdujacych si¢ w poszczegdlnych obszarach, uwzgledniajac
ich potozenie wzgledem kierunkéw geograficznych. Kolejnym dziataniem byto ustalenie dtu-
gosci drog gtéwnych przechodzacych we wskazanych strefach oraz okreslenie kierunku ich
przebiegu wzgledem farmy wiatrowej. Analize wykonano, okre$lajac kierunki lokalizacji drég
wzgledem wszystkich analizowanych farm z uwzglednieniem wyznaczonych 2 stref (0-5 km
i5-10 km) i 8 przyjetych kierunkéw wystepowania sieci drog.

Kolejnym etapem analizy bylo wyznaczenie obszaréw mozliwej widoczno$ci farmy
wiatrowej z uwzglednieniem dwoch stref o promieniu: do 5 i 10 km. Przyjete obszary maja
najwiekszy wplyw wizualny na odbiorce, poniewaz z kazdym nastepnym kilometrem oddale-
nia si¢ od farmy jego aktywno$¢ wizualna spada, czynigc go mniej widocznym i tatwiejszym
do zastoniecia oraz wkomponowania w krajobraz. Analize t¢ przeprowadzono na schemacie,
ktéry promieniowo dzielil obie strefy na czesci w zakresie 360 stopni z gradacja co 10 stopni.
Przy tej ocenie uwzgledniono przede wszystkim ekosystemy lesne i uksztaltowanie terenu.
Na tej podstawie wyznaczono kierunki i wielko$¢ obszaréw mozliwej widocznoéci dla anali-
zowanych farm.

W dalszej kolejnosci poddano szczegdtowej analizie 6 farm wiatrowych, ktore wyty-
powano, uwzgledniajac: liczbe elektrowni w danej farmie, lokalizacje geograficzng (pas pot-
nocny cze¢$¢ zachodnia, pas péInocny czes¢ srodkowa, pas centralny i pas potudniowy). Ob-
szar analizy obejmowal cze$¢ najbardziej obcigzong lokalizacja farm, ktorej promien wynosit
3 km. W tej strefie istniejg ustalone nieprzekraczalne odleglo$ci, przede wszystkim wzgledem
zabudowy [Stryjecki i Mielniczuk 2011], ktére powinny obowigzywa¢ projektantéw farm wia-
trowych. Przeprowadzono analize metryczng i graficzng uwzgledniajaca wzajemne zalezno$ci
lokalizacyjne farmy wzgledem §rodowiska i zabudowy, a takze wyliczono proporcje powierzch-
niowe poszczegolnych elementéw farmy. Dane postuzyly do okreslenia (opierajac si¢ na me-
todach statystycznych) wartosci stanowigcych wyznaczniki powierzchniowe i odlegtosciowe
analizowanych elementéw w danej farmie wiatrowej. Dzieki temu wyznaczono udzialy po-
szczegolnych powierzchni badanego obszaru w ogélnym bilansie analizowanego zakresu.

Kolejny etap badan dotyczyt Farmy Wiatrowej ,,Lipniki”. Przyjeto 5 stref odlegtosci od
farmy: do 3 km, 3-5 km, 5-7 km, 7-10 km i 10-15 km (podobne strefy przyjeli Buchan [2002]
oraz Stryjecki i Mielniczuk [2011], rozszerzajac ostateczng widocznos$¢ nawet do 20 km) z cze-
go dwie ostatnie strefy (przeznaczone do analizy widocznoéci z dalszej odlegtoéci) wyznaczono
na terenie wojewddztwa opolskiego na osi farma wiatrowa — miasto Nysa. Badaniem objeto
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36 miejscowosci (29 z woj. opolskiego i 7 z woj. dolnoslaskiego). Dodatkowo wyznaczono
55 punktéw do analizy widocznosci farmy z drég taczacych te miejscowosci.

W pierwszej czgsci tego etapu wykonano analizy krajobrazowe charakteryzujace po-
szczegblne strefy odlegtosci od farmy (5 stref), uwzgledniajac istniejacg zabudowe i zielen
wysoka pojedyncza oraz ekosystemy lesne. Dalo to mozliwo$¢ oceny udzialu elementéw
farmy wiatrowej w przyjetym zakresie widocznosci danej sylwety, uwzgledniajac interak-
cje pomiedzy: farma, zazielenieniem i zabudowg a odlegtoscia (lokalizacja) punktu analizy
widokowej. Badanie umozliwito wyznaczenie punktéw odniesienia przy ocenie i tworzeniu
koncepcji kompozycji krajobrazowych, celujacych definicjami wytycznych do projektowania
farmy wiatrowej, z uwzglednieniem réznych miejsc jego celowej lub przypadkowej obserwa-
cji. W drugiej czesci tego etapu wybrano 8 miejscowosci najblizej polozonych w stosunku
do Farmy Wiatrowej ,,Lipniki” (promien 5 km), w skfad ktérych wchodzito: 5 miejscowosci
z wojewddztwa opolskiego i 3 miejscowosci z wojewodztwa dolnoslaskiego. Na tej podsta-
wie wykonano dwie analizy widocznos$ci farmy: 1) z obszaru zabudowanego, uwzgledniajac
widok z granic terenu zabudowy, wnetrza miejscowosci, osi drogi, a takze panoramy wido-
kowych rozposcierajacych si¢ poza zabudowa w kierunku farmy wiatrowej, 2) z drog, ktére
tacza te miejscowosci. Jednoczesnie analizowano inne aspekty merytorycznie zwiazane z ce-
lem pracy, a dotyczace spojrzenia miedzyobszarowego, uwzgledniajgce m.in.: wymiar religij-
no-symboliczny, kompozycyjno-artystyczny, tozsamo$¢ miejsca oraz analizowano panoramy
widokowe, zestawiajac widoki egzemplifikujace walory srodowiskowe i krajobrazowe przed
i po realizacji Farmy Wiatrowej ,,Lipniki”. W analizie tej uwzgledniono szerokie panoramy
krajobrazowe o dalekich osiach widokowych, rozpoczynajacych si¢ na Wzgdrzach Niemczan-
sko-Strzelinskich, przebiegajacych poprzez Obnizenie Otmuchowskie, a koficzacych si¢ na
przedgoérzach i gérach pogranicza polsko-czeskiego (ok. 40 km).

Ostatni etap badan skladat si¢ z dwdch czesci, pierwsza modelowo-analityczna i dru-
ga koncepcyjno-projektowa. Fundamentem tych czeéci byly wczesniej przeprowadzone ob-
serwacje, dane metryczne, analizy i wyniki badan. Dzigki temu w pierwszej czgéci opraco-
wano model trendu antropopresji ekoenergetycznej krajobrazu, obrazujacy w przyjetych
wczedniej przedziatach, tj. do 5 km i 5-10 km, pole mozliwej widocznodci, istniejace drogi
gléwne oraz gestos¢ zabudowy. Bylo to warunkiem wstepnym do opracowania szeregu analiz,
ktore z uwzglednieniem lokalizacji wzgledem farmy wiatrowej dotyczyly oznaczenia: strefy
operacji stonecznej latem i zimg, strefy cienia w porze letniej i zimowej, strefy mozliwego
wystepowania efektu stroboskopowego oraz odbicia $wiatta od wirnika elektrowni, a takze
najczestszego ustawienia topat wirnika. Rezultaty tej analizy przedstawiono na koncepcyj-
nych rzutach i przekrojach. Nastepnie wykonano przyklad modelowego, Srodowiskowo-kra-
jobrazowego rozwigzania zagospodarowania terenu w obrebie farmy wiatrowej o promieniu
do 5 km. Uwzgledniono tu wszystkie wyniki wczesniejszych badan oraz pdzniejszych ana-
liz, ktére uzyskano w tym etapie pracy. Dzigki temu otrzymano modelowe rozwigzanie, kté-
re sparametryzowano w celu oznaczenia i poréwnania zmiany udzialu powierzchni zieleni
zwartej i zabudowy, uzyskanych w rozwigzaniu modelowym, do tych ktére otrzymano po
analizie istniejacych farm wiatrowych. W czgsci koncepcyjno-projektowej wykonano szereg
przyktadéw krajobrazowych rozwigzan lokalizacji farm wiatrowych w aspekcie $rodowi-
skowym i krajobrazowym. Uwzgledniono przy tym rézne uksztaltowanie terenu (réwniny,
wzniesienia, doliny, skarpy), tta (zielen zwarta, tereny goérzyste). Nastepnie przedstawiono na
rzutach i przekrojach mozliwe koncepcje rozwigzan przestrzennych uwzgledniajacych bliz-
sze, posrednie i dalsze plany, zielen zwarta i zabudowe oraz linie kompozycyjne nawigzujace
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do rozwigzan istniejacych i nowo utworzonych. Przedstawiono takze rozwigzanie biorace pod
uwage boczne ustawienie wirnika i zastosowanie roélin zimozielonych. Kolejne przyklady od-
niosly si¢ do inzyniersko-krajobrazowego spojrzenia na farmy wiatrowe, ktére wygenerowato
inng jako$¢ wrazen wizualnych. Bylo to podstawa do wykonania przyktadéw mappingu, kto-
ry w warunkach nocnych zmienia zupelnie odbiér farm wiatrowych i daje nowe mozliwosci
ksztattowania krajobrazu w znaczeniu calodobowym i w charakterze wydarzenia inzynier-
sko-artystycznego. Podsumowaniem caloéci bylo ustalenie przykladowych rozwigzan krajo-
brazowych o charakterze addytywnym, synergicznym i antagonistycznym.

Prace zakoniczono zhierarchizowanymi wnioskami o charakterze ogoélnym i aplikacyj-
nym, a te uwzgledniaty poziom operacyjny, decyzyjny i strategiczny.
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4. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

4.1. Farmy wiatrowe w Polsce

4.1.1. Parametry lokalizacyjne i krajobrazowe
(pas pélnocny, srodkowy i poludniowy)

Farmy wiatrowe powstaja w najbardziej korzystnych regionach kraju, ktére wyznaczono, bio-
rac pod uwage sile i czestotliwo$¢ wystepowania wiatréw [Sobolewski i Zuranski 1981, Go-
mutla i wsp. 2006, Flaga 2008]. Z uwagi na bardzo dobre warunki wietrznosci, najwiecej farm
powstaje na poinocy kraju, gdzie warunki sg wybitnie korzystne, nastepnie w wybranych re-
gionach centralnych, gdzie warunki sa bardzo korzystne i poludniowych charakteryzujacych
sie warunkami korzystnymi [IMGW 2001]. W pracy przyjeto do analizy 34 farmy wiatrowe
realizowane w Polsce w latach 2001-2011 (tab. 1) [PWE 2012].

Tabela 1
Table 1
Farmy wiatrowe uwzglednione w badaniach [PWE 2012]
Wind farms included in the research

Nr | Farma wiatrowa Rok Inwestor Typ turbiny | Liczba | Moc [MW]
No Wind farms Year Investor Turbine type | Number Power

1 2 3 4 5 6 7

1. | Barzowice 2001 Blektrownic Vestas V-52 | 6 5,1

Wiatrowe

2. Cisowo 2002 Energia Eco / EEZ Vestas V-80 10 18

3. Zagbrze 2003 Vattenfall / Elsam Vestas V-80 15 30

4, Lisewo I 2005 Eurowind Enercon E-40 14 8,4

5. Polczyno 2006 Wiatropol Enercon E-48 2 1,6

6. Tymien 2006 EEZ Sp. z 0.0. Vestas V-80 25 50

7. Kamiensk 2007 EWK Sp. z 0.0. Enercon E-70 15 30

8. Jagniatkowo 2007 DONG Energy Vestas V-90 17 30,6

9. Kisielice 2007 Iberdrola GE Energy 1.5 27 40,5
10. Lisewo II 2007 Eurowind Enercon E-48 3 2,4
11. | Gniezdzewol | 2007 Polish Gamesa G87 | 11 2

Energy Partners

12. Lebcz 1 2007 Eurowind Enercon E-48 4 3,2

%}
(@)}




Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7
13. Lebez 11 2007 EWG Wind Energy | Vestas V-80 4 8
14. Zajaczkowo 2008 Mitsui J. Power Vestas V-80 24 48
15. Koniecwald 2008 Iberdrola GE Energy 1.5 12 18

- Fuhrlander
16. Karsécino 2008 Iberdrola FL1500 60 90
17. | Gniezdzewo II 2008 EWG Wind Energy | Nordex N90 4 10
g, | Mnatkowice 504 Tberdrola GamesaG87 | 6 12
-Orzechowce
19 Walcz 2008 | RP Global Poland Nordex 3 45
) §77 1500 ’
20. Darzyno 2008 ENEA Enercon E-82 6 12
. Siemens
21. Suwatki 2009 RWE (PEP) SWT-2.3 18 41,4
. S . REpower
22. | Leki Dukielskie 2009 Martifer Renewables MMO92 5 10
Vestas V-90
23. Inowroctaw 2009 Vortex Energy > MW 16 32
Nordex N90
24. Tychowo 2009 RP Global Poland 2.5 MW 20 50
25. Dobrzyn 2010 Vortex Energy Vestas V-90 17 34
" . Nordex
26. Krzecin 2010 Eolia Renovables $77 1500 4 6
27. Margonin 2010 EDP Renewables Gamesa G90 60 120
28. Sniatowo 2010 Vortex Energy Vestas V-90 15 30
. Siemens
29. Karnice I 2010 DONG Energy SWT-2.3 13 29,9
. Vestas V-90
30. Karcino 2010 DONG Energy 3 MW 17 51
31. | Wielkopolska 2010 e.on GE Energy 2.5 21 52,5
32. Piecki 2011 RWE Gamesa G90 16 32
33. Korsze 2011 EDP Renovaveis Gamesa G90 35 70
34. Lipniki 2011 WSB Neue Energie REpower 15 30
MM92

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie PWE [2012]
Source: preparde by the author on the basis of PWE [2012]

Z uwagi na plany realizacyjne i podzialy na etapy wykonawcze pogrupowano farmy;,
uwzgledniajac ich inwestora i bliska lokalizacje. Stworzono 31 obszaréw zlokalizowanych na
terenie kraju. Biorgc pod uwage najbardziej korzystna, ze wzgledu na warunki wietrzne, lo-
kalizacje, wyznaczono trzy strefy: potnocng, srodkows i potudniows, z ktérych do dalszej
analizy przyjeto farmy wiatrowe (rys. 2). Najwiecej farm wiatrowych zlokalizowanych jest
w wojewddztwach: zachodniopomorskim (12) i pomorskim (7), nastepnie warminsko-
-mazurskim (3), kujawsko-pomorskim (2), wielkopolskim (2), podkarpackim (2), 16dzkim
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(1), podlaskim (1) i opolskim (1) (tab. 2). Najwiecej farm zlokalizowanych jest na terenie
powiatu puckiego, gm. Puck (3), stawieniskiego, gm. Dartowo (2), stupskiego, gm. Kobylni-
ca (1) i Potegowo (1). Farmy, ktére najbardziej wysuniete s na potnoc, to Lebcz, Lisewo,
Gniezdzewo (woj. pomorskie, pow. pucki, gm. Puck), na poludnie to Leki Dukielskie (woj.
podkarpackie, pow. kro$nienski, gm. Dukla), Hnatkowice-Orzechowce (woj. podkarpackie,
pow. przemyski, gm. Orly i Zurawica) i Lipniki (woj. opolskie, pow. nyski, gm. Kamiennik).
Natomiast w kierunku zachodnim najbardziej wysuniete sg farmy: Jagniatkowo i Zagdrze
(woj. zachodniopomorskie, pow. kamienski, gm. Wolin), a w kierunku wschodnim - Suwatki
(woj. podlaskie, pow. suwalski, gm. Suwatki). Lacznie wybrane farmy wiatrowe zlokalizowane
s3 na terenie 9 wojewddztw i obejmuja obszar od pobrzezy (Pobrzeze Szczecinskie, Koszalin-
skie i Gdanskie), pojezierzy (Pojezierze Pomorskie, Wielkopolskie) do Przedgérza Sudeckie-
go, Wyzyny Malopolskiej i Pogérza Srodkowobeskidzkiego [Kondracki 1994].

Analiza lokalizacyjno-graficzna poprzedzona zostala przygotowaniem wstepnych in-
formacji zawierajacych dane o miejscu lokalizacji farmy [Przewlocki 2002, Sznajder i Prze-
zborska 2006], przyjetym rodzaju konstrukeji elektrowni, mapa sytuacyjng i wybranym ma-
terialem zdjeciowym, egzemplifikujacym aspekt krajobrazowy farmy [TPA Horwath, IDZP
2010]. Dzieki temu 31 farm jest skatalogowanych pod katem informacji technicznych i lo-
kalizacyjnych, ale przede wszystkim przestrzenno-krajobrazowych [Wiackowski 2008] (tab.
3-33, rys. 3-95).
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Rys. 2. Farmy wiatrowe wybrane do analizy
Fig. 2. Wind farms chosen for the analysis

Zaznaczone obszary realizowanych inwestycji wypelniaja potrzebe umiejscowienia
farmy w terenie o jak najnizszej klasie szorstkosci, rozumianej jako wysoko$¢ nad poziomem
ziemi, na ktdrej predko$¢ wiatru nie zmniejsza sie wskutek oddzialywania réznego rodzaju te-
renu na ruch powietrza [Fortini 1985, Malczyk 2005a, Radziewicz 2009]. Tak jest w przypad-
ku wszystkich farm, niektore z nich dodatkowo zlokalizowane sg w poblizu zbiornikéw wod-
nych, co wymiernie poprawia sprawno$¢ elektrowni wiatrowej (niskie opory powietrza dla
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wody réwne 0). Dzieje sie tak w momencie zaprojektowania farmy w poblizu duzego zbior-
nika wodnego umiejscowionego od strony najczesciej wiejacego wiatru. Woda ma najnizsza
klase szorstkosci, co w polaczeniu z otwartym niezalesionym i niezabudowanym terenem
daje wyjatkowo korzystne parametry sily wiatru. Naleza do nich farmy nadmorskie: Karnice,
Karcino, Tymien, Karécino, Tychowo, Cisowo, Barzowice, Zajaczkowo, Lisewo oraz zlokali-
zowane nad Zalewem Szczecinskim - Jagnigtkowo i Zagorze, a nad Zatoka Pucka - Lebcz,
Gniezdzewo i Polczyno. Cze$¢ farm zostata zlokalizowana na wzniesieniu (FW Kamiensk)
i wzgérzach (FW Lipniki, Leki Dukielskie, Hnatkowice-Orzechowce). Jest to rzadziej wyste-
pujaca jak na warunki polskie lokalizacja farmy, poniewaz wiekszo$¢ znajduje si¢ na terenach
nizinnych i réwninnych. Cecha wspdlng analizowanych farm wiatrowych jest brak zielni wy-
sokiej w bezposrednim sgsiedztwie farmy, co jest zrozumiale z uwagi na wysoka klase szorst-
kosci terenu zazielenionego roslinnoscia wysoka, podobnie jak zabudowa. Pozadanym tere-
nem i najczedciej wykorzystywanym pod inwestycje sa uzytki rolne, szczegolnie gospodarstw
wielkoobszarowych, ktére z uwagi na potrzebe posiadania duzej powierzchni ziemi pro-
dukcyjnej oraz scalanie gruntéw nie maja (lub w ograniczonym zakresie) zieleni $rodpol-
nej. Z punktu widzenia zasad lokalizacyjnych elektrowni ma to znaczenie pozytywne, na-
tomiast z punktu widzenia $rodowiska i krajobrazu - znaczenie negatywne. Przyjete do
analizy farmy wiatrowe maja od kilku do kilkudziesieciu elektrowni, ktérych moc waha sie
od ok. 1 do2 MW.

Tabela 2
Table 2
Administracyjna lokalizacja farm wiatrowych
Administrative location of Wind Farms

Nr Farma wiatrowa Wojewddztwo Powiat Gmina
No Wind farms Province County District

1 2 3 4 5

1. Barzowice zachodniopomorskie stawienski Darlowo

2. Cisowo zachodniopomorskie stawienski Dartowo

3. Darzyno pomorskie stupski Potegowo

4. Dobrzyn kujawsko-pomorskie lipnowski Dobrzyn nad Wista
5. Gniezdzewo pomorskie pucki Puck

Hnatkowice- podkarpackie przemyski Orly

6 -Orzechowce podkarpackie przemyski Zurawica

7. Inowroctaw kujawsko-pomorskie inowroclawski Inowroclaw

8. Jagniatkowo zachodniopomorskie kamienski Wolin

9. Kamiensk tédzkie radomszczanski Kamiensk

10. Karcino zachodniopomorskie kotobrzeski Kolobrzeg

11. Karnice zachodniopomorskie gryficki Karnice

12. Kar$cino zachodniopomorskie biatogardzki Karlino

13. Kisielice warminsko-mazurskie itawski Kisielice

14. Koniecwald pomorskie sztumski Sztum

15. Korsze warminsko-mazurskie ketrzynski Korsze

16. Krzecin zachodniopomorskie choszczenski Krzecin

17. Lipniki opolskie nyski Kamiennik

18. Lisewo pomorskie wejherowski Gniewino
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Tabela 2 c.d.

Table 2 cont.
1 2 3 4 5
19. Lebcz pomorskie pucki Puck
20. Leki Dukielskie podkarpackie kro$nienski Dukla
21. Margonin wielkopolskie chodzieski Margonin
22. Piecki warminsko-mazurskie mragowski Piecki
23. Polczyno pomorskie pucki Puck
24. Suwalki podlaskie suwalski Suwalki
25. Sniatowo zachodniopomorskie kamienski Kamien Pomorski
26. Tychowo zachodniopomorskie biatogardzki Tychowo
27. Tymien zachodniopomorskie koszalinski Bedzino
28. Walcz zachodniopomorskie watecki Walcz
29. Wielkopols_k 4 wielkopolskie wrzesinski Nekla
Stroszki
30. Zaglrze zachodniopomorskie kamienski Wolin
31. Zajaczkowo pomorskie stupski Kobylnica

Umiejscowienie farmy wiatrowej wymaga budowy infrastruktury technicznej m.in.

w postaci wymaganej powierzchni pod samg elektrownie (ok. 50x50 m), ktéra stuzy do bu-
dowy fundamentu i montazu elektrowni. Teren jest utwardzony i wylaczony z innego uzyt-
kowania. Dodatkowo budowane s drogi o nawierzchni utwardzonej wymagajacej, podobnie
jak cala zasadnicza cz¢$¢ inwestycji, wymiany gruntu, korytowania drogi i nawiezienia mate-
rialéw kamiennych [TPA Horwath, IDZP 2010]. Kolejnym etapem jest konieczno$¢ wykona-
nia wykopow, w ktorych umieszczane sa linie energetyczne faczace poszczegoélne elektrownie
z centralg odbierajacg produkowany prad.

Budowa farmy wiatrowej to wydarzenie nie tylko finansowe, ale przede wszystkim

srodowiskowe. Jest to zwigzane zaréwno z samg budowa farmy wiatrowej, jak i zuzyciem

materiatéw, ktorych proces wytwoérczy wymiernie obcigza srodowisko.
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Farma Wiatrowa Barzowice

Barzowice to wie§ w wojewddztwie zachodniopomorskim, powiat stawieniski, gmina Dartowo
(pow. 270 km?, 7619 mieszkanicéw). Wzniesienie Barzowicka Gora (wys. 72,2 m n.p.m.) jest
to punkt widokowy na panorame okolicy [UG Barzowice 2012].

Elektrownia - waga: wirnik 10 000 kg, gondola 22 000 kg, masa calkowita 103 000 kg,
liczba ptatéw: 3, dl. ptata: 25,3 m (widkno szklane).

Tabela 3
Table 3
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc L1czl?a Typ turbiny | Wys. wiezy Sr. wirnika Progl Zabezpieczenie
turbin . [m] dojazdowe . .
[MW] Turbine [m] przeciwkorozyjne
Power Number of type Tower height Rotor [km] Rustproofin:
turbines P & diameter Access road P i
6
51 | (833kW | Vestas V-52 86 52 4 Ocynk metods
X6) ogniowa

Flimbry map gros o

Barzowice

{woj. zachodnio-

pomorskie)

Rys. 3. - Fig. 3. 500 m http://maps.

google.pl/

Rys. 4. - Fig. 4. FW Barzowice - WF Barzowice

Rys. 5. - Fig. 5. FW Barzowice — WF Barzowice
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Farma Wiatrowa Cisowo

Wies Cisowo polfozona jest na Pobrzezu Stowinskim, niedaleko od Darlowa. Lokalizacja:
wzniesienie morenowego watu polodowcowego. Ze wzgoérza widok na morze i jezioro Kopan.
Teren rolniczy, atrakcyjny turystycznie [UG Darlowo 2010].

Elektrownia - liczba ptatéw: 3, fundament: 18,5x18,5x1,5 m, 48 ton stali, 530 m® beto-
nu, ciezar wiezy 170 ton.

Tabela 4
Table 4
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Power Number of turbines Turbine type Tower height Rotor diameter
18 9x2 MW Vestas V80 2 MW 80 80

Cisowo
{woj zachodnio-

pomorskie)

Rys. 6. — Fig. 6. 500 m http://maps.
google.pl/

P

o

LT

)

bl 1

Rys. 7. - Fig. 7. FW Cisowo - WF Cisowo
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Rys. 8. - Fig. 8. FW Cisowo - WF Cisowo




Farma Wiatrowa Darzyno

Darzyno - wie$ pofozona w wojewodztwie pomorskim, pow. stupski, gmina Potegowo. Elek-
trownia: wysoko$¢ catkowita 145 m, powierzchnia zabudowy dla 1 elektrowni 365 m? po-
wierzchnia placéw montazowych 0,9173 ha.

Tabela 5
Table 5
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Power Number of turbines Turbine type Tower height Rotor diameter
12 6 Enercon E-82 100 90

Dariyno

{woj. pomorskie)

google.pl/

Rys. 9. - Fig. 9. 500 m http://maps.
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Rys. 10. - Fig. 10. FW Darzyno - WF Darzyno

Rys. 11. - Fig. 11. FW Darzyno - WF Darzyno
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Farma Wiatrowa Dobrzyn

Dobrzyn nad Wista - miasto w woj. kujawsko-pomorskim, powiat lipnowski. Potozone nad
Wista w poblizu Wioclawka i Wloctawskiego Zbiornika Wodnego.

Tabela 6

Table 6

Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] | Sr. wirnika [m] Wys. calkowita [m]
Power Number of Turbine type Tower Rotor Total height
turbines height diameter
34 17 Vestas V-90 100 20 142

[
Dobrzyn
(waoj. kujawsko-

- pomorskie)

Rys. 12. - Fig. 12. 500 m http://maps.
google.pl/

gaannssstsag uwu'
=

Rys. 13. - Fig. 13. FW Dobrzyn - WF Dobrzyfn  Rys. 14. - Fig. 14. FW Dobrzyn - WF Dobrzyn
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Farma Wiatrowa Gniezdzewo Ii 11

Gniezdzewo — wie$ kaszubska, w wojewddztwie pomorskim, pow. puckim, w gminie Puck.

Tabela 7
Table 7
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
turbines
22 11 Gamesa G87 80 126
10 4 Nordex N90 80 126

Gniezdzewo l i ll

{woj. pomorskie)

Rys. 15. - Fig. 15. 500 m http://maps.

google.pl/

Rys. 16. - Fig. 16. FW Gniezdzewo —
WEF Gniezdzewo

Rys. 17. - Fig. 17. FW Gniezdzewo —
WEF Gniezdzewo
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Farma Wiatrowa Hnatkowice-Orzechowce

Farma wiatrowa znajduje si¢ na terenie dwéch gmin: Orly i Zurawica w miejscowosciach
Hnatkowice i Orzechowce. Gmina Zurawica i Orly znajduja sie obok miasta Przemyéla.

Tabela 8
Table 8
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc L1czl?a . .Wys. Sr. wirnika Wys. catkowita -
turbin Typ turbiny | wiezy [m] [m] Cigzar [t]
(MW] . [m] .
Number of | Turbine type Tower Rotor . Weight
Power . . . Total height
turbines height diameter
12 6 Gamesa G87 87 87 123 310

Hnatkowice-

-Orzechowice

[woj. podkarpackis)

Rys. 18. - Fig. 18. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 19. - Fig. 19. FW Hnatkowice i Orzechowce Rys. 20. - Fig. 20. FW Hnatkowice i Orzechowce
WF Hnatkowice and Orzechowce WEF Hnatkowice and Orzechowce
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Farma Wiatrowa Inowroclaw

Inowroctaw - miasto i gmina miejska w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, powiat ino-

wroclawski potozony na Réwninie Inowroctawskiej, na Pojezierzu Kujawskim (rzeka
Notec).

Tabela 9
Table 9
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
turbines
4 2 Vestas V-90 2 MW 80 80

@
Inowroclaw
{woj. kujawsko-

-pomorskie)

Rys. 21. - Fig. 21. 200 m http://maps.
google.pl/

TTTTILECEEREREER L

Rys. 22. - Fig. 22. FW Inowroctaw -

Rys. 23. - Fig. 23. FW Inowroctaw -
WE Inowroclaw

WF Inowroctaw
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Farma Wiatrowa Jagniatkowo (Lake Ostrowo)

Jagniatkowo - to wie§ w wojewddztwie zachodniopomorskim, powiat kamienski, gmina
Wolin.

Tabela 10
Table 10
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
turbines
30,6 17 Vestas V-90 90 80

Jagniagtkowo

(woj.

zachodniopomorskie )

Rys. 24. - Fig. 24. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 25. - Fig. 25. FW Jagnigtkowo Rys. 26. - Fig. 26. FW Jagniatkowo
WEF Jagnigtkowo WF Jagnigtkowo
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Farma Wiatrowa Kamiensk

FW Kamiensk zlokalizowany jest na zrekultywowanym zwalowisku KWB Belchatéw, tzw.
Gorze Kamienskiej, ktora jest polozona w gminie Kamiensk (powiat Radomsko) w poblizu
drogi Warszawa-Katowice i Belchatéw-Kamienisk. Wysokos¢ gory wynosi ok. 386 m n.p.m.
Na péinocno-wschodnim stoku goéry znajduje sie o$rodek sportu i rekreacji wyposazony
w sztucznie nasniezang trase narciarska.

Tabela 11
Table 11
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc L1czl?a Typ turbiny Wys. wiezy | - Sr. wirnika Wys. calkowita -
turbin . [m] [m] Ciezar [t]
[MW] Turbine [m] .
Power Number of tvpe Tower Rotor Total heicht Weight
turbines P height diameter &
Enercon
30 15 E-70 85 71 125 300

Kamiensk

{woj todzkie)

Rys. 27. - Fig. 27. 500 m http://
maps.google.pl/

Rys. 28. - Fig. 28. FW Kamienisk - WF Kamienisk

= rm o T 6 o = A v

Rys. 29. - Fig. 29. FW Kamiensk - WF Kamiensk
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Farma Wiatrowa Karcino

FW Karcino znajduje si¢ w wojewddztwie zachodniopomorskim, powiat kotobrzeski, pomie-
dzy miejscowos$ciami Karcino i Sarbia. Obszar 6 km?, liczba elektrowni 17 turbin o tacznej
mocy 51 MW. Zabudowania wsi Sarbia zlokalizowane sa w odlegltosci okoto 580 metréw na
potudnie od farmy wiatrowej, natomiast zabudowania wsi Karcino znajduja sie w odleglosci
okoto 590 metréw na péinoc.

Tabela 12
Table 12
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc Llczl?a Typ turbiny Wys. wiezy Sr. wirni- . C1¢z§r
[MW] turbin Turbine [m] ka [m] Ciezar [t] gondoli [t]
Power Number of tvpe Tower Rotor Weight Weight of
turbines P height diameter gondola
Vestas V-90
51 17 3 MW 105 90 275 66

Karcino

{woj.

zachodniopomorskie)

Rys. 30. - Fig. 30. 500 m http://maps.
google.pl/

o lasemmr
i T

Rys. 31. - Fig. 31. FW Karcino — WF Karcino  Rys. 32. - Fig. 32. FW Karcino - WF Karcino
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Farma Wiatrowa Karnice I

Gmina Karnice lezy w poblizu Morza Baltyckiego, w pasie o szerokosci ok. 35 km. FW Karni-
ce znajduje sie¢ w gminie Karnice, 5 km od Morza Baltyckiego.

Tabela 13
Table 13
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
turbines
29,9 13 Siemens SWT-2.3 99 93

Karnice

{woj.

zachodniopomorskie)

Rys. 33. - Fig. 33. 500 m http://maps.
: google.pl/

(. A -ii-iqi"'

Rys. 34. - Fig. 34. FW Karnice - WF Karnice =~ Rys. 35. - Fig. 35. FW Karnice - WF Karnice
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Farma Wiatrowa Kars$cino

Karsécino - to wie$ polozona w wojewddztwie zachodniopomorskim, powiat bialogardzki,
w gminia Karlino. Elektrownia wiatrowa wybudowana w latach 2007-2009 na polach pomie-
dzy miejscowo$ciami Mottowo, Wietszyno, Poblocie Wielkie i Karscino.

Tabela 14
Table 14
Dane techniczne FW
Technical data WF
. . Wys. wiezy
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny [m] Sr. wirnika [m] | Wys. catkowita [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower Rotor diameter Total height
turbines .
height
Fuhrldnder
90 60 FL1500 80 80 140

Karscino
{woj. zachodnio-

pamarskie)

Rys. 36. — Fig. 36. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 37. — Fig. 37. FW Karscino - WF Karscino  Rys. 38. - Fig. 38. FW Karscino - WF Karscino
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Farma Wiatrowa Kisielice

Kisielice - miasto w woj. warminsko-mazurskim, powiat itawski, polozone na Pojezie-
rzu Itawskim. Gmina Kisielice jest najbardziej na zachdd wysunieta gming wojewddztwa
warminsko-mazurskiego. Elektrownie — kompleks sktada si¢ z trzech sektoréw: Sektor A
to 8 elektrowni o facznej mocy zainstalowanej 12 MW, Sektor B to 13 elektrowni o tacznej
mocy zainstalowanej 19,5 MW, Sektor C to 6 elektrowni o lacznej mocy zainstalowanej
9 MW.

Tabela 15
Table 15
Dane techniczne FW
Technical data WF
Liczba turbin . L .
Moc [MW] Typ turbiny Wys. wiezy [m] Wys. calkowita [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Total height
turbines
40,5 27 GE Energy 1.5 85 123,5

Kisielice

{woj. warminsko-

-mazurskie)

Rys. 39. - Fig. 39. 500 m http://maps.
google.pl/

T 7
s L ke LT T
- anas i T

gnman®®

e -
-

Rys. 40. - Fig. 40. FW Kisielice - WF Kisielice =~ Rys. 41. - Fig. 41. FW Kisielice - WF Kisielice
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Farma Wiatrowa Koniecwald

Koniecwald - wie$ na Powiélu potozona w wojewddztwie pomorskim, powiat Sztum, gmina

Sztum.

Tabela 16

Table 16

Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny | Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m] Wys. calkowita [m]
Power Number Turbine type | Tower height Rotor Total height
of turbines p & diameter &
GE
18 12 Energy 15 80 40 120

Koniecwatd

[woj. pomorsikie )

Rys. 42. - Fig. 42. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 43. - Fig. 43. FW Koniecwald
WF Koniecwald
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Rys. 44. - Fig. 44. FW Koniecwald
WEF Koniecwald



Farma Wiatrowa Korsze

Korsze — miasto w woj. warminsko-mazurskim, powiat ketrzynski, gmina miejsko-wiejska
Korsze.

Tabela 17
Table17
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
turbines
70 35 Gamesa G90 90 50

Korsze
{woj. warmirisko-

-mazurskie)

Rys. 45. - Fig. 45. 1000 m http://maps.
google.pl/

=

Rys. 46. — Fig. 46. FW Korsze - WF Korsze Rys. 47. — Fig. 47. FW Korsze - WF Korsze
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Farma Wiatrowa Krzecin

Krzecin - wies sofecka potozona w wojewddztwie zachodniopomorskim, powiat choszczen-
ski, gmina Krzecin.

Tabela 18
Table 18
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny
Power Number of turbines Turbine type
6 4 Nordex S77 1500

Krzecin

(woj. zachodnio-

pomorskie)

Rys. 48. - Fig. 48. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 49. - Fig. 49. FW Krzecin — WF Korzecin ~ Rys. 50. - Fig. 50. FW Krzecin — WF Korzecin
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Farma Wiatrowa Lipniki

Lipniki - to wies polozona w wojewddztwie opolskim, powiat nyski, gmina Kamiennik. Elek-
trownie: posadowione s na okragtym fundamencie o §rednicy 15 metréw. Zuzylismy na niego
400 metréw sze$ciennych betonu i 50 ton stali. Jedna topata wirnika wazy 8 ton. Fundament:
$rednica 15 m, wysoko$¢ 3 m, waga 1200 ton, liczba pali pod fundamentem 40 sztuk, dtugos¢
pala 4-6 m, ilos¢ stali w fundamencie 50 ton, faczna ilo$¢ betonu na wszystkie fundamenty 60
tys. ton, drogi dojazdowe: dlugos¢ drog 7,5 km, uzyte kruszywo 60 tys. ton.

Tabela 19
Table 19
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc L1czl?a Wys.‘ Wys. wiezy | Sr. wirnika Drogi dojazdowe N
turbin catkowita [m] [m] Ciezar [t]
[MW] [km] .
Power Number [m] Tower Rotor Access road Weight
of turbines | Total height height diameter
30,75 15 126 80 92,5 7 287

Lipniki

(woj. opolskie)
@

Rys. 51. - Fig. 51. 500 m http://maps.
google.pl/

el

Rys. 52. - Fig. 52. FW Lipniki - WF Lipniki Rys. 53. - Fig. 53. FW Lipniki - WF Lipniki
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Farma Wiatrowa Lisewo I i1l

Lisewo — wie$ kaszubska potozona w wojewddztwie pomorskim, powiat wejherowski, gminie
Gniewino. Wies jest siedzibg sofectwa Lisewo. Teren: wzgorza moreny czolowej tworza waty
lub pagérki. Wysoko$¢ od 180 do 220 m n.p.m.

Elektrownia: fundamenty - stopy zelbetonowe na kolumnach zwirowych. Lokalizacja:
FW Lisewo polozny jest na Wysoczyznie Zarnowieckiej, bliskogérnego zbiornika elektrowni
szczytowo-pompowej Zarnowiec (Zbiornik Czymanowo).

Tabela 20
Table 20
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny
Power Number of turbines Turbine type
17
10,8 175600 KW Enercon E-40

Lisewo

{wo]. pomorskie)

Rys. 54. - Fig. 54. 500 m http://maps.
google.pl/

a
y

Rys. 55. - Fig. 55. FW Lisewo — WF Lisewo Rys. 56. - Fig. 56. FW Lisewo — WF Lisewo
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Farma Wiatrowa Lebcz Ii1I

Lebcz - wie$ kaszubska potozona w wojewddztwie pomorskim, powiat pucki, gmina Puck.
Wies to siedziba sotectwa Lebcz, naleza tu miejscowosci: Zele, Dana, Pustki, Kasary i Pod-

gory.
Tabela 21
Table 21
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m]
Power Number of turbines Turbine type Tower height
3,2 4 Enercon E-48 80
8 4 Vestas V-80 80

tebczlill

(wo). pomarskie)

Rys. 57. - Fig. 57. 500 m http://maps.

google.pl/

T —

Rys. 58. - Fig. 58. FW Lebcz - WF Lebcz

Rys. 59. - Fig. 59. FW Lebcz - WF Lebcz

49



Farma Wiatrowa Leki Dukielskie

Leki Dukielskie — wie$ podkarpacka w wojewddztwie podkarpackim, powiat kros$nienski,
gmina Dukla.

Tabela 22
Table 22
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
of turbines
10 5 REpower MM92 100 92,5

teki Dukielskie

(woj. podkarpackie)

Rys. 60. - Fig. 60. 500 m http://maps.
google.pl/

N ..':::.':::_‘: H_"“_‘_H‘“"‘:::_‘.t—-;"::‘\ -~
Rys. 61. - Fig. 61. FW Leki Dukielskie Rys. 62. - Fig. 62. FW Le¢ki Dukielskie
WF Leki Dukielskie WEF Leki Dukielskie

S0



Farma Wiatrowa Margonin

FW Margonin zlokalizowana w miejscowosci Margonin w wojewddztwie wielkopolskim
(obok wsi Studzce — Radwanki — Podstolice — Sutaszewo). Pierwsze wiatraki stanety w 2009 r.
Obecnie jest to najwieksza farma wiatrowa w Polsce, sktadajaca sie z 60 wiatrakéw o facznej
mocy 120 MW. Elektrownia: fundamenty 60 ton stali, 600 m? betonu (1 wiatrak), dla platform
montazowych i fundamentéw tacznie 22 800 m* betonu.

Tabela 23
Table 23
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
turbines
120 60 Gamesa G90 100 90

® pargonin

{woj. wielkopolskie)

Rys. 63. - Fig. 63. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 64. - Fig. 64. FW Margonin - WF Margonn Rys. 65. - Fig. 65. FW Margonin - WF Margonin

S1



Farma Wiatrowa Piecki

FW Piecki znajduje si¢ w poblizu wsi Piecki w wojewddztwie warminsko-mazurskim, powiat

mragowski.
Tabela 24
Table 24
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
turbines
32 16 Gamesa G90 90 50

Piecki

{woj. warmirisko-

- mazurskie)

Rys. 66. - Fig. 66. 500 m http://maps.
google.pl/

e L
i
-

-
- -
- e
s

Rys. 67. - Fig. 67. FW Piecki — WF Piecki

S2

Rys. 68. — Fig. 68. FW Piecki — WF Piecki




Farma Wiatrowa Polczyno

Polczyno - wies$ kaszubska w wojewoddztwie pomorskim, powiat pucki, gmina Puck. Wie$
owalnicowa, zabudowa zwarta.

Tabela 25
Table 25
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
turbines
1,6 2 Enercon E-48 56 48

Suwalki

(woj. podlaskie)

Rys. 69. - Fig. 69. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 70. - Fig. 70. FW Polczyno - WF Polczyno Rys. 71. - Fig. 71. FW Polczyno - WF Polczyno
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Farma Wiatrowa Suwalki

FW Suwalki jest elektrownig wiatrowg z najwyzszymi wiatrakami w Polsce. Wiatraki wida¢
w promieniu ponad 30 km od Suwatk.

Elektrownia - fundament kazdego wiatraka siega 10 metréw w glab ziemi, a $rednica
podstawy o§miokata wynosi 20 m.

Tabela 26

Table 26

Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] | Sr. wirnika [m] | Wys. catkowita
Power Number Turbine tvpe Tower Rotor [m]
of turbines P height diameter Total height
Siemens
41,4 18 SWT-2.3 103 92,8 149,5

Suwatki

(woj. podlaskie)

Rys. 72. - Fig. 72. 1000 m http://maps.
google.pl/

Rys. 73. - Fig. 73. FW Suwalki - WF Suwalki Rys. 74. - Fig. 74. FW Suwalki - WF Suwalki
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Farma Wiatrowa Sniatowo

Sniatowo — wie§ w wojewddztwie zachodniopomorskim, powiat kamienski, gmina Kamien
Pomorski. Miejscowo$¢ nad potudniowo-wschodnim brzegiem Jeziora Sniatowskiego. W po-
blizu wsi bylo lotnisko wojskowe. Zajmowalo obszar ok. 287 ha. Obecnie na tym terenie znaj-
duje si¢ FW Sniatowo.

Tabela 27
Table 27
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny
Power Number of turbines Turbine type
30 15 Vestas V-90

Sniatowo

{woj.

zachodniopomorskie)

Rys. 75. - Fig. 75. 500 m http://maps.
google.pl

T”ﬁ

Rys. 76. - Fig. 76. FW Sniatowo — WF Sniatowo  Rys. 77. - Fig. 77. FW Sniatowo — WF Sniatowo

5S



Farma Wiatrowa Tychowo

FW Tychowo zlokalizowana jest miedzy Tychowem a Trzebiatowem w gminie Stargard Szcze-
cinski. Droga krajowa nr 10 Tychowo-Krapiel.

Tabela 28
Table 28
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] | Sr. wirnika [m] Wys. calkowita
Power Number of Turbine tvbe Tower Rotor [m]
turbines P height diameter Total height
Nordex N90
50 20 2.5 MW 100 90 150

Tychowo

{woj. zachodnio-

pomorskie)

Rys. 78. - Fig. 78. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 79. - Fig. 79. FW Tychowo - WF Tychowo  Rys. 80. — Fig. 80. FW Tychowo - WF Tychowo
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Farma Wiatrowa Tymien

Tymien - wie$ w wojewddztwie zachodniopomorskim, powiat koszalinski, gmina Bedzino.
Polozona jest w zachodniej czesci powiatu koszalinskiego, na Rowninie Bialogardzkiej, za-
chodnia cze$¢ nad Morzem Baltyckim. Pétnocno-wschodnia czeé¢ przy jeziorze Jamno. Te-
reny lesne zajmuja 10% powierzchni gminy, a uzytki rolne 80%. Elektrownia — fundament
ma powierzchnie kota o $rednicy 25 metréw, zuzyto ok. 640 m? betonu i 40 ton stali. Catko-
wita masa fundamentu 140 ton. Wykonano okoto 20 km drég dojazdowych do elektrowni
wiatrowych.

Tabela 29

Table 29

Dane techniczne FW
Technical data WF
Liczba turbin . . Sr. wirnika [m] Drogi
M%CO%:N] Number of "l:ru Yi;;lzbmye V?(’;'Vgl;?: [}r;l ] Rotor dojazdowe [km]
turbines p & diameter Access road
50 25 Vestas V-80 100 80 20

Tymien

(woj zachodnio-

pomorskie)

Rys. 81. - Fig. 81. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 82. - Fig. 82. FW Tymien — WF Tymien Rys. 83. — Fig. 83. FW Tymien - WF Tymien
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Farma Wiatrowa Walcz

Walcz Drugi - wies w wojewodztwie zachodniopomorskim, powiat watecki, gmina Wafcz.

Tabela 30
Table 30
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] | Sr. wirnika [m] Wys. calkowita
Power Number of Turbine tvbe Tower Rotor [m]
turbines P height diameter Total height
Nordex
4,5 3 S77 1500 100 70 140

Walcz

(woj. zachodnio-

pomorskie)

Rys. 84. — Fig. 84. 500 m http://maps.
google.pl/

Rys. 85. — Fig. 85. FW Walcz - WF Walcz Rys. 86. — Fig. 86. FW Walcz - WF Walcz
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Farma Wiatrowa Wielkopolska - Stroszki

FW Stroszki powstala w Gminie Nekla niedaleko Wrzes$ni we wsi Stroszki.
Elektrownia - fundament 18/18 m, waga wiezy 225 t, gondoli 68 t, wirnika 38 t.

Tabela 31
Table 31
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m]
Number of . . .
Power . Turbine type Tower height Rotor diameter
turbines
52,5 21 GE Energy 2.5 105 50

FW Wielkopolska
L

[woj. wielkopolskie)

Rys. 87. - Fig. 87. 500 m http://maps.

google.pl/

Rys. 88. — Fig. 88. FW Stroszki - WF Stroszki

Rys. 89. — Fig. 89. FW Stroszki — WF Stroszki
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Farma Wiatrowa Zagorze

Zagoérze - znajduje sie w wojewddztwie zachodniopomorskim, powiat kamienski, gmina
Wolin. Polozone jest nad Zalewem Szczecinskim, w miejscu gdzie Zalew Iaczy si¢ z cie$ning
Dziwng. Elektrownia - liczba ptatéw: 3, fundament: 351 m drutu zbrojeniowego, 450 m’ beto-
nu, masa fundamentu ok. 800 t, cigzar wiezy 170 ton, masa catkowita turbiny wiatrowe;j 265 t.

Tabela 32
Table 32
Dane techniczne FW
Technical data WF
Liczba .| Wys.wiezy | o .. . .
Moc . Typ turbiny Sr. wirnika [m] | Pow. farmy | DI instalacji [km]
turbin . [m]
[MW] Turbine Rotor [ha] Lenght
Power Number of type Tower diameter WF area of installation
turbines P height
119 km
15 Vestas V80 . .
30 152 MW MW 78 80 2252 (jeden wiatrak Fo
5 km podlaczenia)

Zagorze
(woj zachod

pomaorskie)

nio-

google.pl/

Rys. 90. - Fig. 90. 500 m http://maps.

Rys. 91. - Fig. 91. FW Zagorze - WF Zagorze
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Farma Wiatrowa Zajaczkowo

Zajaczkowo — wies§ w wojewodztwie pomorskim, powiat stupski, gmina Kobylnica.
FW Zajaczkowo to kilkadziesigt wiatrakéw polozonych na terenie miejscowosci:
Zajaczkowo — Widzino - Konczewo i Losino w gminie Kobylnica.

Tabela 33
Table 33
Dane techniczne FW
Technical data WF
Moc [MW] Liczba turbin Typ turbiny Wys. wiezy [m] Sr. wirnika [m] Wys. calkowita
Power Number of Turbine type Tower Rotor diameter [m]
turbines height Total height
48 24 Vestas V-80 80 80 117

Zajgczkowo

(woj. pomorskie)

Rys. 93. - Fig. 93. 1000 m http://maps.
google.pl/

— g

Rys. 94. - Fig. 94. FW Zajaczkowo Rys. 95. - Fig. 95. FW Zajaczkowo
WF Zajaczkowo WEF Zajaczkowo
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4.1.2. Analiza elementéw obszaru antropopresji
ekoenergetycznej farm wiatrowych

4.1.2.1. Parametry geograficzne i Srodowiskowe

Wybrane farmy wiatrowe zlokalizowane sa w wiekszosci na pobrzezach, ktdre stanowig ob-
szary rowninne i pagérkowate o wysoko$ciach do 100 m n.p.m. Umiejscowienie ich obejmuje
Réwning Goleniowska, Gryficka, Bialogardzka, Stupska, Wybrzeze Trzebiatowskie, Stowin-
skie i Wysoczyzne Zarnowiecka (tab. 34). Najczeéciej sa to wydmy nadmorskie, niewysokie
moreny plaskie i faliste, bagna i jeziora, a takze tereny pofatldowane o $rednich wysokosciach
do 70 m n.p.m. W wiekszosci sa to tereny malo urozmaicone i zupelnie plaskie. Farmy wia-
trowe z tego regionu zlokalizowane sa w pasie oddzialywania Morza Baltyckiego (Karnice,
Karcino, Tymien, Karscino, Tychowo, Zajaczkowo), ktére w stosunku do elektrowni znajduja
sie w czesci péinocnej i pétnocno-zachodniej (Cisowo, Barzowice). Pozostale farmy zloka-
lizowane na pobrzezach sasiaduja w czgsci poludniowo-zachodniej i zachodniej z Zalewem
Szczecinskim (Jagniagtkowo i Zagorze), w czesci wschodniej z Zatoka Pucka (Lebcz, Potczyno,
Gniezdzewo), w czgéci potnocno-zachodniej z Jeziorem Sniatowskim (Sniatowo), Jeziorem
Rewsko Przymorskie (w czgsci potnocnej — Karciono), Jeziorem Kopan (w czedci pdinocnej
— Cisowo i péinocno-zachodniej — Barzowice), Jeziorem Zarnowieckim (w cze$ci pénocne;j
- Lisewo), Jeziorem Lebsko (w czedci potnocnej — Darzyno). W przypadku 3 farm wiatro-
wych od strony pétnocnej i pétnocno-zachodniej wystepuja dwa zbiorniki wodne, co jest
wyjatkowo korzystne ze wzgledu na obnizong szorstko$¢ terenu. Natomiast dla farm Lebcz,
Polczyno i Darzyno otoczenie zbiornikami wodnymi wystepuje w kierunkach poétnocnym
i wschodnim. Lokalizacja zbiornikéw wodnych ma kluczowe znaczenie w planowaniu farm
wiatrowych, jednak szczegdlny sens ma dopiero w polaczeniu z kierunkami najczeéciej wie-
jacych wiatrow. W czesci pobrzezy przewazajacymi kierunkami wiatréw sg zachodni i potu-
dniowo-zachodni, z wyrazng przewaga wiatréw zachodnich (w ujeciu catorocznym).
Kolejna lokalizacjg farm wiatrowych sg pojezierza. Charakteryzujg si¢ urozmaicong
budowa, wystepuja tu zaréwno waly moren czolowych, réwniny sandrowe, pradoliny i ryn-
ny polodowcowe, jak i wysoczyzny plaskie oraz powierzchnie monotonnie plaskie. Wyso-
kos¢ tego obszaru siega do 100 m n.p.m., ale zdarzajg si¢ wyzsze do 120 m n.p.m. (Pojezierze
Choszczenskie), a regionalnie nawet do 300 m n.p.m. (Pojezierze Suwalskie). Farmy wiatro-
we na tych obszarach zlokalizowane sa w nastepujacych mezoregionach: Pojezierze Itawskie
(FW Koniecwald, FW Kisielice), Nizina S¢popolska (FW Korsze), Pojezierze Suwalskie (FW
Suwalki), Pojezierze Waleckie (FW Walcz), Pojezierze Choszczenskie (FW Krzecin), Poje-
zierze Dobrzynskie (FW Dobrzyn), Réwnina Inowroctawska (FW Inowroclaw), Pojezierze
Mragowskie (FW Piecki), Wysoczyzna Chodzieska (FW Margonin), Réwnina Wrzesiniska
(FW Stroszki). W przypadku terenéw o zmiennej wysokosci, w celu zminimalizowania efektu
szorstkosci terenu, farmy wiatrowe projektowane sg na wyniesieniach. Wymienione na poje-
zierzach farmy wiatrowe w réznym stopniu dostepnosci, jezeli chodzi o odleglos¢, sasiaduja
ze zbiornikami wodnymi. Farma Wiatrowa Koniecwald w czgsci potudniowo-zachodniej ma
Jezioro Kaniewo, a Jezioro Dabréwka jest w cze¢sci péInocno-wschodniej, natomiast kierunek
przewazajacych wiatréw w tym regionie to péinocno-zachodni. Korsze od strony potudnio-
wej ma Jezioro Babiniec, natomiast kierunek przewarzajacych wiatréow dla tego miejsca to
zachodni. Jeziora Ozewo i Okmin zlokalizowane sa w czgsci péinocno-zachodniej w stosun-
ku do farmy Suwalki, co doskonale pokrywa si¢ z zachodnim kierunkiem przewazajacych
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wiatréw na tym obszarze. Podobnie jest z Jeziorem Chmiel Wielki i Jeziorem Zamkowym znaj-
dujacymi sie w potnocno-zachodniej okolicy farmy Walcz, co jest zbiezne z przewazajacym
tu zachodnim i poludniowo-zachodnim kierunkiem wiatréw. Krzecin, Inworoctaw, Piecki
sasiadujg z jeziorami, ktére znajduja si¢ po stronie pétnocnej (odpowiednio Jezioro Brudne,
Mielno, Krzywy Rég), a przewazajace kierunki wiatréw to zachodnie, z czeéciowym udzia-
tem kierunkéw potudniowo-zachodnich. Dobrzyn sasiaduje od strony poludniowej z rzeka
Wisla, podobnie jak Stroszki, ktére od strony potudniowej maja Jezioro Moskawa. Wiatry
dla tych farm wieja z kierunku zachodniego. W przypadku Kisielic i Margonina, odpowied-
nio Staw Lodygowo i Jezioro Margoninskie, znajduja si¢ po stronie wschodniej, a kierunki
przewazajacych wiatréw to zachodnie. Na Przedgérzu Sudeckim w mezoregionie Wzgdrz
Niemczansko-Strzelinskich zlokalizowana jest Farma Wiatrowa Lipniki. Teren ten charak-
teryzuje si¢ silnie urozmaicong rzezbg terenu, gdzie formy gorskie taczg si¢ w pasma. W po-
tudniowej lokalizacji, w stosunku do parku wiatrowego, znajduja si¢ duze zbiorniki wodne
Jezioro Nyskie i Jezioro Otmuchowskie. Przewazajace dla tej lokalizacji kierunki wiatréw to
zachodnie i poinocno-zachodnie. Z kolei farma Kamiensk zostala wybudowana na Wyzy-
nie Przedborskiej, ktéra charakteryzuje sie przewaznie falistymi i wyraznymi wyniostosciami
i obnizeniami. Farma jest na Goérze Kamiensk na wysokoséci 386 m n.p.m. W poblizu jest
niewielki Zbiornik Stok (rz. Widawka), przewazajg tu wiatry zachodnie. Na terenach gorzy-
stych zlokalizowane sg farmy Leki Dukielskie (mezoregion Pogorze Jasieniskie) i Hnatkowi-
ce-Orzechowce (mezoregion Pogérze Przemyskie). Pogérze Srodkowobeskidzkie, na terenie
ktérego sg te inwestycje, charakteryzuje sie silnym urozmaiceniem terenu, licznym formami
wklestymi, w postaci kotlin i dolin, oraz wypuklymi w postaci potaczonych w pasma formami
gorskimi. Farma Leki Dukielskie znajduje si¢ na terenie Géry Dzwonnicka o wysoko$ci 407
m n.p.m. W poblizu tego obszaru po stronie wschodniej przeplywa rzeka Jasiolka, natomiast
w przypadku farmy Hnatkowice-Orzechowce rzeka Rada (strona wschodnia). Na tym terenie
przewazajg wiatry o kierunku zachodnim.

Z powyzszej analizy wynika, ze farmy wiatrowe chetnie projektowane s na terenach
otwartych plaskich lub na wyniesieniach, dodatkowo w sasiedztwie wody w formie morza,
zalewu, jeziora lub rzeki (podobne analizy prowadzili Woods [2003b] oraz Yuanchang i wsp.
[2011]). Jednak w kilku przypadkach forma, wielko$¢ zbiornika wodnego, lokalizacja wzgle-
dem kierunkow geograficznych i odlegto$¢ od farmy nie maja bezposredniego wplywu na
predkos¢ wiatru. Dodatkowymi czynnikami, o kluczowym znaczeniu dla wydajnosci elek-
trowni wiatrowej, sg sila i kierunek wiatru. Sila wiatru jest uwzgledniona w lokalizacji farm
poprzez inwestowanie w obszary o okreslonych i sklasyfikowanych juz parametrach, obsza-
rach i warunkach wiatrowych. Jednak mimo to nalezy wykona¢ szczegdtowq analize sity i kie-
runku wiatru, opierajac si¢ na indywidualnych pomiarach dla danej lokalizacji. W przewaza-
jacej wiekszo$ci badanych terenéw pod farmy wiatrowe polaczenie terenu otwartego, wody
i kierunku wiatru w danym regionie bylo zbiezne i wlasciwe. Jedynie w przypadku terenow
gorzystych atut w postaci kompilacji terenu otwartego i zbiornika wodnego nie mogt by¢
wykorzystany, ale woéwczas uwzgledniono inng spdjnosé: teren otwarty i wysokos¢ lokalizacji
inwestycji, z ktorg wzrasta predkos¢ wiatru.
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Przyjete do analizy farmy wiatrowe zlokalizowane sa w réznych interakcjach w stosun-
ku do prawnie chronionych form przyrody [Ptaszycka-Jackowska i Baranowska-Janota 1985,
Dz.U.z2009 nr 151 poz. 1220 ze zm., Abromas 2011]. W analizie wzigto pod uwage odleglos¢
i kierunek lokalizacji w stosunku do farmy wiatrowej, nastepujacych form ochrony przyrody:
parki narodowe, parki krajobrazowe i obszary chronionego krajobrazu. Lacznie zakres opra-
cowania odnosit sie do kilkudziesieciu prawnie chronionych parkéw i obszaréw. Lokalizacja
farm wiatrowych w stosunku do parkéw narodowych byla rézna. Najmniejsza odlegtos¢ wy-
stapila w pasie polnocnym i dotyczyta farm wiatrowych Jagniatkowo i Zagorze, gdzie Wolin-
ski Park Narodowy zlokalizowany jest w odlegtosci 10 km w kierunku péinocno-zachodnim
iznajduje sie w strefie znacznego oddzialywania wizualnego, szczegélnie z potudniowych gra-
nic parku narodowego. Podobnie jest w przypadku farm: Leki Dukielskie, gdzie odlegto$¢ do
Magurskiego Parku Narodowego wynosi zaledwie 12 km (kierunek potudniowy) i Suwatki,
ktory jest w odleglosci ok. 12 km od Wigierskiego Parku Narodowego (kierunek wschodni).
W przedziale do 30 km, liczac od granic parkéw narodowych do farm wiatrowych, znajduja sie
elektrownie wiatrowe: Darzyno, Karnice, Krzecin, Lisewo, Stroszki, Sniatowo i Walcz. W prze-
dziatach: do 40 km umiejscowiona jest farma wiatrowa Barzowice, do 50 km farma Cisowo,
Lipniki, do 60 km farmy Gniezdzewo, Karcino, Lebcz i Potczyno, do 70 km farma Dobrzyn, do
80 km farmy Hnatkowice-Orzechowce, Margonin i Tymien, do 90 km farma Karscino, Konie-
cwald iPiecki, do 100 km farmy Kamiensk i Tychowo. Najdalej od parkéw narodowych (ok. 100
km) znajduja si¢ farmy wiatrowe Inowroclaw, Kisielice, Korsze, Piecki, Stroszki. Na 23 parki na-
rodowe w Polsce, farmy wiatrowe sg najblizej: Wolinskiego Parku Narodowego, Stowinskiego
Parku Narodowego, Drawenskiego Parku Narodowego, Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie’,
Wigierskiego Parku Narodowego, Wielkopolskiego Parku Narodowego, Swietokrzyskiego Par-
ku Narodowego, Parku Narodowego ,,Gor Stolowych” i Magurskiego Parku Narodowego,

W przypadku parkéw krajobrazowych przedziaty odlegtosci od farmy wiatrowej zmniej-
szaja si¢ i nie przekraczajg odleglo$ci 80 km. Najblizej parku krajobrazowego sg farmy wiatrowe:
Zajaczkowo (2 km), Dobrzyn (3 km), Gniezdzewo, Lebcz, Polczyno (4 km), Suwalki (8 km),
Hnatkowice-Orzechowce i Stroszki (10 km), Kisielice, Darzyno, Krzecin, Lisewo, Leki Dukiel-
skie i Piecki (do 20 km), Barzowice, Cisowo, Inowroctaw, Kamiensk, Koniecwald, Lipniki i Mar-
gonin (do 50 km). Najdalej odleglymi sg Karcino (74 km), Karsécino (65), Tychowo (65 km)
i Tymien (76 km).

Biorac pod uwage obszary chronionego krajobrazu, niektére farmy wiatrowe zlokali-
zowane sg na granicy tych obszaréw, np. farmy: Barzowice, Cisowo, Kamiensk i Tymien. Do
5 kilometréw znajduja sie farmy: Dobrzyn, Gniezdzewo, Hnatkowice-Orzechowce, Lebcz, Mar-
gonin, Piecki, Polczyno, Stroszki i Zajaczkowo. Najdalej mieszczg sie farmy: Jagniatkowo, Snia-
towo i Zagorze (ponad 60 km).

W celu usrednienia wyr6znikow lokalizacji geograficznej i srodowiskowej dla wszystkich
analizowanych farm wiatrowych, wyliczono wartosci mediany dla nastepujacych parametréw:
wysokosci lokalizacji farmy — 79 m n.p.m., odlegtoéci od parku narodowego - 52 km, odlegto-
$ci od parku krajobrazowego — 30 km, odlegtosci od obszaru chronionego krajobrazu - 6 km,
odlegtosci od zbiornikéw wodnych - 3 km, kierunku lokalizacji zbiornika wodnego w stosunku
do farmy wiatrowej — kierunek potnocny, kierunku przewarzajacych wiatréw w obszarach lo-
kalizacji farm wiatrowych - kierunek zachodni (tab. 35). Przeprowadzone badania w Chinach,
liderze w produkgji energii z wiatru (ok. 9000 elektrowni wiatrowych), sa zbiezne z wynikami
badan wlasnych, poniewaz wysokos¢ lokalizacji farmy wiatrowej nie przekraczata 300 m n.p.m.
(88,6%), a dodatkowo w przypadku 90% farm nachylenie wzniesienia bylo mniejsze niz 10°
[Yuanchang i wsp. 2011].
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Tabela 35
Table 35

Parametry geograficzne i srodowiskowe oraz kierunki wiatrow dla wybranych farm wiatrowych
Geographic and environmental parameters and wind directions for selected wind farms

Farma wiatrowa Parametry geograficzne i srodowiskowe farm wiatrowych
Wind farm (wysokosci, odleglosci, kierunki)
wy g
Geographical and environmental paramenters of wind farms (height, distance, direction)
Obszary Zbiornik wodny Kierunek
Park chronionego (morze, jezioro, wiatrow
. Park ar krajobrazu zalew, rzeka) Wind
Wysokos¢ krajobra- . -
. narodowy Landscape Water reservoir direction
Heihgt . ZOWYy .
(m n.p.m.) National Landscape protected area | (sea, lake, bay, river)
(ma.rIr); sl). park ark P (km) Odle- | Kierunek
(km) (pkm) glos¢ | Direction
(km)
Distance
Barzowice 15 39 35 1 3 NW w
Cisowo 20 45 36 1 2 NwW w
Darzyno 80 22 19 7 24 N w
Dobrzyn 100 68 3 3 1.5 S A
Gniezdzewo 22 52 4 4 3 E W
Hnatkowice- 226 75 10 5 1 E w
-Orzechowce
Inowroctaw 85 101 29 12 9 NW W
Jagnigtkowo 10 10 52 75 5 w WSwW
Kamiensk 386 93 32 1 9 NW W
Karcino 12 56 74 12 2 N WSW
Karnice 20 32 62 35 6.5 N WSW
Karsécino 39 86 65 12 18 N WSW
Kisielice 102 110 19 7 0.7 E NW
Koniecwatd 51 89 30 10 2 NE NW
Korsze 116 125 58 10 3 S w
Krzecin 79 25 17 2 2 N WSW
Lipniki 320 48 35 6 7 S WNW
Lisewo 115 25 13 6 5 N W
Lebcz 18 52 4 4 2 w W
Leki Dukielskie 420 12 12 1 3 E w
Margonin 85 72 32 5 2 E w
Piecki 153 89 12 5 2 NwW W
Polczyno 35 52 4 4 4 E w
Stroszki 107 27 10 5 1 S w
Suwatki 225 12 8 9 3 NE w
Sniatowo 10 23 55 60 0.7 N WSW
Tychowo 40 93 65 30 38 N WSW
Tymien 10 76 76 1 4 N W
Walcz 140 30 50 10 2 NwW WSW
Zagorze 11 10 52 75 0.5 w WSW
Zajaczkowo 60 23 2 5 24 N W
Srednia - Mean 100 54 32 14 7
Mediana 79 52 30 6 3 N w
Min. 10 10 2 1 1
Max. 420 125 76 75 38
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Graficznym wyrazem $rednich odlegtoéci istniejacych farm wiatrowych od form
ochrony przyrody i zbiornikéw wodnych jest rysunek 96. Przedstawia na pierscieniowym
wycinku najczestszg lokalizacje elektrowni wiatrowych w stosunku do parkéw narodowych,
parkéw krajobrazowych i obszaréw chronionego krajobrazu oraz zbiornikéw wodnych. Jed-
noczesnie na rysunku koncepcyjnym przedstawiona jest usredniona sylweta krajobrazowa
z zaznaczonym kierunkiem przewazajgcych wiatréw [Radomski 1987]. Analiza ta pozwala na
podjecie proby zaprojektowania modelowego rozwiazania definiujgcego najlepsze parametry
lokalizacyjne dla przyszlych farm wiatrowych. Wynikaja one z analiz statystycznych bazuja-
cych na istniejgcych danych oraz koncepcjach projektowych wspartych analizami $rodowi-
skowymi i krajobrazowymi.

Park narodowy — National park

Park krajobrazowy — Landscape park

Obszar chronionego krajobrazu — Landscape protected area

Woda — Water

Farma wiatrowa — Wind farm

36 30 52

g

(W) kierunek wiatrow — wind direction ~ N
po———, — +

Rys. 96. Usrednione odleglosci farm wiatrowych od poszczegolnych form ochrony przyrody
i krajobrazu oraz wody
Fig. 96. Averaged distance of wind farms from particular forms of nature and landscape protection
as well as water protection
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Badania wykazujg, ze z uwagi na duza forme przestrzenng farmy wiatrowej, potozenia
w wiekszo$ci na réwninnych terenach otwartych lub na terenach gérzystych, z wyniesieniem
lokalizacji farmy ponad sgsiedni obszar, staje si¢ on dominantg w $rodowisku i krajobrazie.
Aktywny zasieg widoczno$ci w terenie otwartym réwninnym siega kilkunastu kilometréw,
a w terenach gorzystych przekracza te wartos¢. Stad nalezy szczegdlnie precyzyjnie klasy-
fikowac tereny pod ten rodzaj inwestycji, szczegdlnie w aspekcie widokowego powigzania
z prawnymi formami ochrony przyrody. Nalezy uwzgledni¢ widok z krawedzi takiego ob-
szaru w kierunku elektrowni wiatrowych, a przede wszystkim z terenu, na ktérego osi wido-
kowej, patrzac w kierunku obszaru ochrony przyrody, znajduje si¢ farma wiatrowa. Z analiz
wynika, ze w przypadku parkéw narodowych problem ten dotyczy w sposéb wymierny zale-
dwie 3 lokalizacji, w przypadku parkéw krajobrazowych 8 lokalizacji. Jezeli farma wiatrowa
umiejscowiona jest na wzniesieniu, problem ten rozszerza si¢ o kolejne 4 lokalizacje.

Najbardziej niekorzystne lokalizacje dotycza interakcji widokowo-krajobrazowej
pomiedzy obszarami chronionego krajobrazu a farmami wiatrowymi. Badania wykazuja,
ze zaledwie 4 lokalizacje s3 na tyle oddalone, ze wplyw na odbidr wartoéci krajobrazowych
na i poza (liczac linie widokowa miedzy elektrowniami i formg ochrony przyrody, na kt6-
rej znajduje si¢ farma wiatrowa) obszarami chronionego krajobrazu jest znikomy lub Zaden.
Wiekszos¢ (20 farm) wykazuje zbyt bliskg lokalizacje w stosunku do obszaréw chronionego
krajobrazu. W raportach o oddziatywaniu na $rodowisko farm wiatrowych ten aspekt jest
czesto niedostrzegany [ROONS 2011, 2009 i 2007].

4.1.2.2. Miejscowosci i komunikacja

Analiza i badania zwigzane z farmami wiatrowymi obejmowaly parametry lokalizacyjne, ze
szczegdlnym uwzglednieniem: polozenia geograficznego (jednostka fizyczno-geograficzna,
obszary, mezoregiony, rzezba terenu), potozenia wzgledem réznych form ochrony przyrody
(parki narodowe, parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu), wysokosci lokaliza-
¢ji farmy wiatrowej, sasiedztwa zbiornika lub cieku wodnego (morze, zalewy, jeziora, rzeki)
oraz przewazajacych kierunkéw wiatrow.

Z uwagi na potrzebe poszerzenia informacji zwigzanych z lokalizacjami farm wiatro-
wych i jednoczesnie uwzglednienie codziennego uzytkowania obszaru, na ktérym znajduje
sie farma, rozszerzono badania o oddzialywanie analizowanych farm na tereny zabudowane
i komunikacje, ktérych role w swoich opracowaniach szczegélnie podkreslali m.in.: Zéraw-
ski [1972], Adamczewska-Wejchert [1985], Wojciechowski [1986], Bohm [1994], Zakowska
[2001]. W tym celu wyznaczono dla kazdej farmy dwie strefy oddzialywania: do 5 km i od
5 do 10 km. Jest to podyktowane tym, ze farmy najsilniej oddziatuja w przyjetym zakresie,
biorgc przede wszystkim pod uwage pole mozliwej widocznoéci i zwigzane z tym ucigzliwo-
$ci, np. cienie, odbicie §wiatla, migotanie, ruch obrotowy, nocna sygnalizacja $wietlna i inne
wrazenia wizualne natury krajobrazowej, spolecznej, estetycznej itd. Potwierdzaja to takze
w swoich badaniach Hurtado i wsp. [2004], Szarka [2004], Lothian [2007], Harding i wsp.
[2008]. Sita i zakres tego oddzialywania uwarunkowane sg ustawieniem fopat wirnika wzgle-
dem przewarzajacych kierunkéw wiatréw i pozornej drogi Storica w ujeciu $redniorocznym,
charakterystycznym dla obszaru opracowania. W zwigzku z tym konieczna jest analiza obej-
mujaca liczbe miejscowosci oraz liczbe i kierunki drég gléwnych (drogi krajowe, drogi wo-
jewddzkie, drogi powiatowe [Dz.U. z 2007 nr 19 poz. 115 ze zm.], ktére sa w opisywanych
strefach, poniewaz moga znajdowac sie w zakresie okreslonych, wymiernych i negatywnych
ucigzliwosci.
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Badania przeprowadzono, wyznaczajac obszary oddziatywania farmy poprzez przyje-
cie schematu podziatu obszaru na strefy do 5 km i od 5 do 10 km oraz dzielac go na 8 réwnych
czedci, ktdre sg skorelowane z podzialem na kierunki geograficzne (tab. 36-91, rys. 97-124).
W ramach tej czesci pracy okreslono dwa podstawowe parametry: 1). liczbe i miejsce lokali-
zacji zabudowy, bioragc pod uwage miasta i wsie, oraz ich umiejscowienie w stosunku do far-
my wiatrowej (8 pol lokalizacji), 2). dtugos¢ drog gtéwnych, ich lokalizacje wzgledem farmy
wiatrowej (8 pol lokalizacji) i jednoczesnie okreslenie kierunku geograficznego ich przebiegu,
co ma szczego6lne znaczenie przy ocenie bezpieczenstwa i estetyki otoczenia i zostato podkre-
$lone w badaniach Zakowskiej [2001] oraz Lis [2000].



Farma Wiatrowa Barzowice

W obrebie farmy wiatrowej Barzowice w stre-
fie pierwszej (0-5 km) jest 20 miejscowosci,
z czego najwiecej w obszarze IIIC (4) i CIV
(4) (rys. 97). Natomiast najmniej w czesci DL
W obszarze drugim (5-10 km) najwiecej miej-
scowosci jest w czesci IIB (7), a najmniej w DI
(0), facznie w tym obszarze sg 22 miejscowosci
(tab. 36). Wszystkich miejscowosci w calym
zakresie analizy jest 42. Obszar ten jest spe-
cyficznie umiejscowiony, poniewaz od strony
polnocnej na kierunku DI i IA w znacznej
czesci jest morze. Laczna liczba drog w strefie
0-5 km wynosita 11 km, a w strefie 5-10 km
24 km. Catkowita liczba to 35 km drég obje-
tych zakresem oddziatywania farmy wiatro-
wej. Drogi przyjmowaly najczesciej lokalizacje
potudniowo-zachodnig (tab. 37).

Ry:

Barzowice (15 m n.p.m.)

Fig. 97. Area of the Wind Farm impact Barzowice
(15 mamsl)

Tabela 36 — Table 36
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowoéci dla Farmy Wiatrowej Barzowice
Number and direction of places location for the Wind Farm Barzowice

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All II1B BIII I C CIv IVD DI IA
20 2 2 2 4 3 4 1 2
5-10 km
2 | 2 | 7 | 4 | 3 | 1] 4 | o | 1
Razem
2 | 4 | 9o | 6 | 7 | 4 | 8 | 1 | 3

Tabela 37 - Table 37
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Barzowice
Number and direction of roads location for the Wind Farm Barzowice

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km] 1 ° - ® r °
Length o I f f \
of rogads ° « o ® ¢ \
do 5 km
m | o | o | o | o | uu | o | o | o
5-10 km
24 | o [ o | o | o | 1. | o | o | 8
Razem
355 | o | o | o | o | 27z | o | o | 8

74



Farma Wiatrowa Cisowo

Farma Wiatrowa Cisowo ma lokalizacje
obejmujaca w duzej cze$ci morze, przez co
liczba miejscowosci w czeéciach IVD, DI,
IA i AI jest bardzo mata lub réwna zero
(rys. 98). Najwiecej miejscowosci znajduje
sie w cze$ci IIB w strefie 0-5 km, a najmniej
w czeéci BIIL, IVD i CIV (tab. 38). W cze-
$ciach DI i IA brak miejscowo$ci. W strefie
5-10 km najwiecej miejscowosci jest w cze-
$ciach IIB i BIII po 6, a najmniej w cze$ciach
AII i IVD. Liczba kilometréw drog w stre-
fie 0-5 km jest zblizona do strefy 5-10 km
l i wynosi odpowiednio 14 i 16. Drogi wyste-
Rys. 98. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej pujg na dwdch kierunkach: potudniowym
Cisowo (20 m n.p.m.) i pénocno-wschodnim. Calkowita liczba
Fig. 98. Area of the Wind Farm impact kilometréw wynosi 30 km (tab. 39).

Cisowo (20 mamsl)

Y
ok P e

Tabela 38 — Table 38
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowoéci dla Farmy Wiatrowej Cisowo
Number and direction of places location for the Wind Farm Cisowo

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All II1B BIII I C CIV IVD DI IA
9 2 4 1 0 1 1 0 0
5-10 km
2 | 2 | 6 | 6 | 5 | 5 | 2 | o | o
Razem
35 | 4 | 1w | 7 | 5 | 6 | 3 | o | o

Tabela 39 - Table 39
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Cisowo
Number and direction of roads location for the Wind Farm Cisowo

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km] 1 I ° > ° °
Length o o f / \
of rogads > ® ¢ ¢ \
do 5 km
4 | o | o | 9o | o | o | o | o | s
5-10 km
6 | o | o | o | o | o | o | 4 | 12
Razem
30 | o | o | 9 | o | o | o | 4 [ 17

75



Farma Wiatrowa Darzyno

Farma Wiatrowa Darzyno zlokalizowana
jest na terenie o duzej iloéci zieleni zwartej)
(rys. 99). Najwiecej miejscowosci w strefie
0-5 km jest w czedciach BIII (3), IVD i IA
(po 2). Najmniej wystapito w cze$ciach All,
IIB i ITIC (po 1 miejscowosci). W czesci DI
nie bylo miejscowosci. W strefie drugiej
5-10 km w czgsciach IVD (5), IIIC i DI sg
po 4 miejscowosci (tab. 40). Lacznie anali-
zowanych bylo w obu strefach 35 miejsco-
wosci.

Specyfika lokalizacyjna farmy (duza ilo$¢
ekosystemow lesnych) sprawita, ze drogi sa
nieliczne. W obu strefach (0-5 km i 5-10
km) byto odpowiednio 10 i 11 km drég zlo-
kalizowanych w czesci potnocnej farmy na
kierunku wschod-zachdéd. Lacznie 21 km
droég (tab. 41).

il :
Rys. 99. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Darzyno (80 m n.p.m.)

Fig. 99. Area of the Wind Farm impact
Darzyno (80 mamsl)

Tabela 40 — Table 40
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Darzyno
Number and direction of places location for the Wind Farm Darzyno

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB BIII II1C CIlv IVD DI IA
10 1 1 3 1 0 2 0 2
5-10 km
» | 3 | 2 | 1 | 4 | 2 | 5 | 4 | 4
Razem
35 | o4 | 3 | 4 | 5 | 2 | 7 | 4 | 6

Tabela 41 - Table 41
Liczba i kierunek lokalizacji drog dla Farmy Wiatrowej Darzyno
Number and direction of roads location for the Wind Farm Darzyno

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km] 1 I ° - ® °
Length o f f \
of roitds ° « o ® ¢ \
do 5 km
o | o | o | o | 10 | o [ o | o | o
5-10 km
m | o | o | o | u | o | o | o | o
Razem
20 | o | o | o | 21 [ o | o | o | o
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Farma Wiatrowa Dobrzyn
= W i =757 Farma Wiatrowa Dobrzyn umiejscowiona
?X 3. AL = K jest w mocno zurbanizowanym regionie,
Ko 1 ' przez co wystepuje tu duza liczba miej-
scowosci (rys. 100). W strefie pierwszej
(0-5 km) byto 13 miejscowosci — najwie-
cej w czegsciach AII DI iIA po 3. Najmniej
w czesciach BIII i CIV po 1 (tab. 42). Czes¢
IIIC nie miata miejscowosci (rz. Wista).
W czgéci drugiej (5-10 km) najwiecej
miejscowosci bylo w czesciach All, IVD,
DI i IA po 8. Najmniej w czesci IIIC (1).
Najwieksza ilo§¢ drog w strefie 0-5 km byla
w czeéci potudniowej a najmniejsza na kie-
runku pétnoc-potudnie. W strefie drugiej
najwiecej drég byto na kierunku pétnocny-
wschod potudniowy-zachéd po wschod-
niej stronie farmy (8). Lacznie w obu stre-
fach bylo 63 km drég (tab. 43).

Tabela 42 - Table 42
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Dobrzyn
Number and direction of places location for the Wind Farm Dobrzyn

Rys. 100. Obszar oddziatywania Farmy Wiatrowej
Dobrzyn (100 m n.p.m.)

Fig. 100. Area of the Wind Farm impact
Dobrzyn (100 mamsl)

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B III IIIC CIV IVD DI IA
13 3 2 1 0 1 0 3 3
5-10 km
49 | 8 6 5 1 5 8 8 8
Razem
62 11 8 6 1 6 8 11 11

Tabela 43 - Table 43
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Dobrzyn
Number and direction of roads location for the Wind Farm Dobrzyn

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm

o | o |t | o |4 | & o e

of roads

Ve

do 5 km

24 [ o [ o | 9o [ o [ e | 2 | 5 [ 2
5-10 km

39 | 2 | s [ 7 | 9o | 5 | o | 8 [ 3
Razem

63 | 2 | 5 | 1.6 [ o | uu | 2 | 13 | 5
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Farmy Wiatrowe Lebcz, Gniezdzewo, Polczyno
&‘:‘;Eﬁ Farmy Lebcz, Gniezdzewo, Polczyno zloka-
¥ lizowane s3 w sasiedztwie Zatoki Puckiej,
stad najwiecej miejscowosci i drog zlokali-
zowanych jest we wschodniej czedci farm
(rys. 101). Najwiecej miejscowosci w strefie
pierwszej (0-5 km) znajdowalo sie w cze$é
IIB i CIV (po 2), a najmniej w czesci BIII,
IIIC, DL, i IA (po 1). W ogdle nie bylo miej-
scowosci w czesci AIl. W strefie drugiej
(5-10 km) najwiecej miejscowosci byto
w czesci IIIC i DI (po 5), najmniej w cze-
$ci AlL 1IB, BIII (po 1). Lacznie wystapily
32 miejscowosci (tab. 44). Przebadano tacz-
nie 47 km drég. W strefie pierwszej drogi
wystepowaly na kierunku péinoc-potu-
dnie po wschodniej stronie farm (10) oraz
péinocny-zachdd, potudniowy-wschéd po
wschodniej stronie farm (9). W strefie dru-
giej podobnie (odpowiednio 11 km i 6 km),
a takze na kierunku péinocny-zachéd potu-

Rys. 101. Obsz
Farm Wiatrowych Lebcz,
Gniezdzewo, Polczyno (22 m n.p.m.)

Fig. 101. Area of the Wind Farm impact Lebcz, : , - -
Gniezdzewo, Potczyno (22 mamsl) dniowy-wschdd po wschodniej stronie farm

(11 km) (tab. 45).

Tabela 44 - Table 44
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowoéci dla Farm Wiatrowych Lebcz, Gniezdzewo, Potczyno
Number and direction of places location for the Wind Farms Lebcz, Gniezdzewo, Polczyno

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farm Wiatrowych — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All II1B B III III C CIV IVD DI IA
8 0 2 1 1 2 0 1 1
5-10 km
24 | v [ v [ 1 | 5 [ 4 [ 3 [ 5 | 4
Razem
2 [ v [ 3 | 2 [ 6 | 6 [ 3 | 6 | 5

Tabela 45 — Table 45
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farm Wiatrowych Lebcz, Gniezdzewo, Polczyno
Number and direction of roads location for the Wind Farms Lebcz, Gniezdzewo, Polczyno

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farm Wiatrowych - Direction of roads to Wind Farm
drég [km] ° \ °
Length of o 1 I o ¢ .I 4:’ f f. ) \

roads
do 5 km
19 | 10 [ o | o [ o [T o | o | o ] 9
5-10 km
28 | 11 [ o | o [ o [ o [ o [ 11 [ &6
Razem
47 | 21 [ o | o [ o | o [ o [ 11 [ 15
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Farma Wiatrowa Hnatkowice-Orzechowce
‘1; ﬁ;“w Y i - W farmie Hnatkowice-Orzechowce naj-
: = ; | wiecej miejscowosci w strefie 0-5 km bylo
w czedci IA (3), najmniej w czedci CIV i DI
(po 1) (rys. 102) (tab. 46). W strefie 5-10
km byto 37 miejscowosci, z czego najwie-
cej w czesci Al 1IB, DI (po 6), najmniej
w czedci BIIT i IVD (po 2). Lacznie anali-
zowano polozenie 52 miejscowosci.
Drogi wystepowaly najczeéciej na kierun-
ku pétnocny-zachdd poludniowy-wschod
po wschodniej stronie farmy (10 km) i p61-
noc-potudnie po zachodniej stronie farmy
(9 km) - dla strefy pierwszej, a dla strefy
drugiej na kierunku wschod-zachéd po
potudniowej stronie farmy (12 km). Lacz-
nie analizowano 46 km drdg (tab. 47).

Hnatkowice-Orzechowce (266 m n.p.m.)
Fig. 102. Area of the Wind Farm impact Hnatkowice-Orzechowce (266 mamsl)

Tabela 46 — Table 46
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Hnatkowice-Orzechowce
Number and direction of places location for the Wind Farm Hnatkowice-Orzechowce

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B III I C CIV IVD DI IA
15 2 2 2 2 1 2 1 3
5-10 km
37 | 6 | e | 2 | 5 [ 5 | 2 | 6 | s
Razem
s2 | s | 8 | a4 | 7 | e | 4 | 7 | s

Tabela 47 - Table 47
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Hnatkowice-Orzechowce
Number and direction of roads location for the Wind Farm Hnatkowice-Orzechowce

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog end 1 () «—> [ ] L]
Length [ ) I f / \
of ro%ids ° > ® ¢ ¢ \
do 5 km
9 | 9 [ o | o | o | o [ o [ o | 10
5-10 km
27 | 9 | o | 12 | o | o | o [ o | 6
Razem
46 | 18 | o | 12 [ o | o | o | o | 16
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Farma Wiatrowa Inowroclaw

W przypadku farmy Inowroctaw (rys.
103) analizowano Iacznie 42 miejsco-
wosci, najwiecej w strefie 0-5 km byt
w czesci All, 1IB, BIII, CIV, DI (po 1),
najmniej w czesci IIIC, IVD i IA (po 1)
(tab. 48). W strefie drugiej najwiecej
miejscowosci byto w czeéci IIIC i DI (po
5), a najmniej w czesci IIB (2), IVD 1 IA
(po 3). Najwiecej drog w strefie pierwszej
byto na kierunku pétnocny-zachéd, po-
tudniowy-wschéd po wschodniej stro-
nie farmy (9 km), a w strefie drugiej na
kierunku pétnocny-wschéd, potudnio-
wy-zachéd po wschodniej stronie farmy

(14). Lacznie analizowano 55 km drég
Rys. 103. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej (tab. 49).

Inowroctaw (85 m n.p.m.)

Fig. 103. Area of the Wind Farm impact

Inowroctaw (85 mamsl)

Tabela 48 — Table 48
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Inowroctaw
Number and direction of places location for the Wind Farm Inowroctaw

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB BIII II1C CIlv IVD DI IA
13 2 2 2 1 2 1 2 1
5-10 km
29 | 4 | 2 | 4 | 5 | 3 | 3 | 5 | 3
Razem
2 | 6 | 4 | 6 | 6 | 5 | 4 | 7 | 4

Tabela 49 - Table 49
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Inowroclaw
Number and direction of roads location for the Wind Farm Inowroctaw

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drée [lom] 1 I ) <> o L
Length f f \
of rogads ° ° > o ® ® \
do 5 km
24 | 4 | o | 7 | o | 4 | o | 9o | o
5-10 km
31 | o | o | s | o | w14 | o | 12 | o
Razem
55 4 0 12 0 18 0 21 0
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Farmy znajdujg sie w sgsiedztwie Zale-
wu Szczecinskiego, co zmniejsza liczbe
miejscowosci i kilometréw (rys. 104).
Analizowano tacznie potozenie 33 miej-
scowosci, najwiecej w strefie 0-5 km
byto w czesci AIL IIIC i DI (po 2), naj-
mniej w czeéci I1IB (0), BIIL, CIV, IVD
I'TA (po 1) (tab. 50). Najwiecej miejsco-
wosci w strefie 5-10 km bylo w czesci IA
(7) 1 IIIC (5), najmniej w czesci IVD (0)
i BIII (1). Najczesciej wystepowaly drogi
na kierunku wschéd-zachod po péinoc-
nej stronie farm (6 km) (strefa pierwsza)
oraz polnoc-potudnie po wschodniej
stronie farm (9 km). Lacznie analizowa-
no 25 km drog (tab. 51).

B e
sy et

Rys. 104. Obszar oddzialywania Farm Wiatrowych
Jagniatkowo i Zagoérze (18-35 m n.p.m.)
Fig. 104. Area of the Wind Farm impact
Jagniatkowo i Zagoérze (18-35 mamsl)
Tabela 50 — Table 50
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farm Wiatrowych Jagniatkowo i Zagorze
Number and direction of places location for the Wind Farms Jagniatkowo i Zagorze

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farm Wiatrowych - Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B III I C CI1v IVD DI IA
10 2 0 1 2 1 1 2 1
5-10 km
2 | 4 | 2 | 1 | 5 | 2] o | 2 | 7
Razem
3 | e | 2 | 2 [ 7 | 3 | 1 | a4 | 3

Tabela 51 - Table 51
Liczba i kierunek lokalizacji drog dla Farm Wiatrowych Jagniatkowo i Zagorze

Number and direction of roads location for the Wind Farms Jagnigtkowo i Zagorze

Dlugosé¢ Kierunek drég wzgledem Farm Wiatrowych - Direction of roads to Wind Farm
drég [km] 1 N - ° °
Length f f \
of ro%tds ° I ° > o ® ® \
do 5 km
8 | o | o | o | e | o | o | 2 [ o
5-10 km
17 | 9 | o | o | 3 | o [ o | 5 | o
Razem
5 | 9o [ o | o | 9o [ o | o | 7 | o
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Farma Wiatrowa Kamiensk

Farma Kamiensk polozona jest na go-
rze, w otoczeniu ktorej analizowano 68
miejscowosci i 51 km drég (przedziat
0-10 km) (rys. 105) (tab. 52). Najcze-
$ciej miejscowosci wystepowaly w czesci
AIL i IIIC (po 3) - strefa pierwsza oraz
CIV (11) i IIIC (10) - strefa druga. Naj-
mniej w czesciach DI (0) 1A (1) - strefa
pierwsza i DI (2) - strefa druga. Drogi
najczesciej wystepowaly na kierunku
pétnocny-wschod  potudniowy-zachdd
po wschodniej stronie farmy (11 km dla
strefy 0-5 km i 27 km dla strefy 5-10
km) (tab. 53).

Rys. 105. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Kamiensk (386 m n.p.m.)

Fig. 105. Area of the Wind Farm impact
Kamiensk (386 mamsl)

Tabela 52 - Table 52

Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Kamiensk
Number and direction of places location for the Wind Farm Kamiensk

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B III I C CIV IVD DI IA
13 3 2 2 3 0 2 0 1
5-10 km
55 | 5 | 8 8 0 | 11 | 8 EE
Razem
68 | 8 | 10 10 13 | 1 | 10 2 | 4
Tabela 53 - Table 53
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Kamiensk
Number and direction of roads location for the Wind Farm Kamiensk
Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km] 1 ° - ° /‘ \ °
Length
of rogads ° I ® > o f ® ® \
do 5 km
18 | o | o 0 o | 11 | o 7 | o
5-10 km
33 | o | o 0 o | 27 | o 6 | o
Razem
51 | o | o 0 o | 38 | o 13 | o
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Farma Wiatrowa Karcino

] |'I L._j . - F i [
Rys. 106. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Karcino (12 m n.p.m.)

Fig. 106. Area of the Wind Farm impact

Karcino (12 mamsl)

PéInocna cze$¢ farmy Karcino sasiaduje
z morzem, co ogranicza liczb¢ miejsco-
wosci i kilometréw (rys. 106). Lacznie
analizowano 35 miejscowosci i 33 km
drég. Najwiecej miejscowosci dla strefy
0-5 km byto w czeéci ITIC (3), najmniej
w czesci 11B, BIII, IIIC, IVD, DI (po 1)
(tab. 54). Najwiecej miejscowosci w stre-
fie 5-10 km bylo w cze$ciach IIB i ITIC
(po 5), najmniej w czesciach IA i AII (0)
i DI (2). Najwigcej drog w strefie 0-5 km
byto na kierunku pétnocny-wschéd po-
tudniowy-zachdd po wschodniej stronie
farmy (1), a w strefie 5-10 km réwniez
na kierunku péinocny-wschéd potu-
dniowy-zachéd po wschodniej stronie
farmy (15 km) oraz na kierunku péinoc-
-potudnie po wschodniej stronie farmy
(10 km) (tab. 55).

Tabela 54 - Table 54
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowoéci dla Farmy Wiatrowej Karcino
Number and direction of places location for the Wind Farm Karcino

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All II1B B III IIIC CIV IVD DI IA
12 2 1 1 3 1 1 1 2
5-10 km
22 | o [ 5 | 4 | 5 [ 3 | a4 [ 2 | o
Razem
35 | 2 | 6 | s | 8 | 4 | s | 3 | 2
Tabela 55 - Table 55
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Karcino
Number and direction of roads location for the Wind Farm Karcino
Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drég [km] ° \ °
Length of [ 1 I o 42’ ? f b/. [ \
roads
do 5 km
1 [ o | o | o | o [ 1 [ o | o | o
5-10 km
32 | 1w | o | 7 [ o | 15 ] o | o | o
Razem
33 | 10 | o | 7 [ o | 1. | o | o | o
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Farma Wiatrowa Karnice

Farma Karnice sasiaduje po stronie
péinocnej z morzem, analizowano tu
tacznie 28 miejscowosci i 46 km drog
(rys. 107). W strefie pierwszej najwiecej
miejscowosci byto w czesci DI (3), a naj-
mniej w czesci IIB, BIII, IIC (0), po
jednej miejscowosci mialy cze$ci IVD
i IA (tab. 56). W strefie drugiej najwie-
cej miejscowosci bylo w czesci CIV (6),
najmniej w czedci IA, AIl i IIB (0) oraz
DI (1). Najwiecej drog wystepowato na
kierunku wschéd-zachéd po pétnocnej
czedci farmy (10 km) (strefa 0-5 km)
oraz potnocny-wschéd, potudniowy-
-zachéd po wschodniej stronie farmy
(20 km) (tab. 57).

[N ... L e iy S
Rys. 107. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Karnice (20 m n.p.m.)

Fig. 107. Area of the Wind Farm impact

Karnice (20 mamsl)
Tabela 56 — Table 56

Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Karnice
Number and direction of places location for the Wind Farm Karnice

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B III I C CIV IVD DI IA
9 2 0 0 0 2 1 3 1
5-10 km
9 | o [ o [ 3 | 4 | e | 5 | 1 | o
Razem
2 | 2 | o | 3 | 4 | 8 | 6 | 4 | 1

Tabela 57 - Table 57
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Karnice
Number and direction of roads location for the Wind Farm Karnice

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km] 1 ° - ° °
Length () I f f \
of rogads ° hillg e ¢ ¢ \
do 5 km
6 | o | 6 | o | 10 | o [ o | o | o
5-10 km
30 | o | o | o | 6 | 20 | o | o | 4
Razem
46 | o | e | o | 1.6 [ 20 | o | o | 4
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Farma Wiatrowa Kar$cino

W okolicy farmy Karcino analizowano
56 miejscowosci i 48 km drog (rys. 108).
W strefie 0-5 km najwiecej miejscowo-
$ci bylo w czesci AIL IIIC, IVD (po 2),
najmniej w czesci IIB, BIII, CIV, DI'i IA
(po 1) (tab. 58). W strefie 5-10 km naj-
wigcej miejscowosci byto w czesci IVD
(9), IIB i IA (po 7). Najwiecej drog wy-
stepowato tylko w strefie 5-10 km na
kierunku péinocny-wschéd potudnio-
wy-zachéd po wschodniej stronie farmy
(17 km) oraz na kierunku pétnocny-za-
chéd potudniowy-wschéd po wschod-
niej stronie farmy (16 km) (tab. 59).

Rys. 108. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Karécino (39 m n.p.m.)

Fig. 108. Area of the Wind Farm impact

Kar$cino (39 mamsl)

Tabela 58 — Table 58
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowoéci dla Farmy Wiatrowej Karscino
Number and direction of places location for the Wind Farm Karscino

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB BIII II1C CIlv IVD DI IA
11 2 1 1 2 1 2 1 1
5-10 km
4s | s | 7 | 3 | s | e | 7 | 5 | 7
Razem
s | o7 | 8 | 4 | 7 | 7 | 9 | 6 | 8
Tabela 59 — Table 59
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Karscino
Number and direction of roads location for the Wind Farm Karécino
Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drég [kom] 1 () <> o f \ L
Length
of rogads ° I ° > o f ® ® \
do 5 km
o | o [ o | o [ o [ o | o | o | o
5-10 km
48 | o [ o | o [ o [ 17 | o | 16 | 15
Razem
48 | o | o [ o | o [ 17 | o | 16 | 15
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Farma Wiatrowa Kisielice

W przyjetym obszarze analizowano
w sgsiedztwie farmy Kisielice tacznie
32 miejscowosci i 33 km drég (rys.
109). W strefie 0-5 km najwiecej miej-
scowosci byto w czesciach DI (3) i Al
BIIL IVD (po 2), najmniej w czesci ITIC
i CIV (0) (tab. 60). W strefie 5-10 km
najczesciej wystepowal kierunek pol-
nocny-zachéd potudniowy-wschod po
wschodniej stronie farmy (11 km) i kie-
runek poéinocny-wschéd potudniowy-
-zachéd po wschodniej stronie farmy
(5 km), a w strefie 5-10 km kierunek
pétnoc-potudnie po zachodniej stronie
farmy (6 km) i wschod-zachod (4 km)

(tab. 61).

Kisielice (102 m n.p.m.)
Fig. 109. Area of the Wind Farm impact
Kisielice (102 mamsl)

Tabela 60 — Table 60
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowoéci dla Farmy Wiatrowej Kisielice
Number and direction of places location for the Wind Farm Kisielice

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB BIII I C CIV IVD DI IA
11 2 1 2 0 0 2 3 1
5-10 km
20 | 4 | 3 | 2 1 | 2 | 3 4 2
Razem
2 | 6 | 4 | 4 | 1 | 2 | s | 7 | 3
Tabela 61 — Table 61
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Kisielice
Number and direction of roads location for the Wind Farm Kisielice
Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog i 1 o |«> |01 A X |xe
Length
of rogads ° I ° « o f ¢ ¢ \
do 5 km
20 | o | o | o | o | 5 [ 4 [ 11 | o
5-10 km
3 | o | 6 | 4 | o | 3 [ o | o | o
Razem
33 | o | e | 4 | o | 8 | 4 | 1 | o
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Farma Wiatrowa Koniecwald

Farma Koniecwald obejmowata przyje-
tym zakresem 48 miejscowosci i 59 km
drég (rys. 110). Najwiecej miejscowo-
$ci w strefie 0-5 km bylo w czesci CIV
i IVD (po 2), najmniej w czesci IIIC
i AII (0) oraz IIB, BIIL, DI (po 1) (tab.
62). Najwigcej miejscowosci w strefie
5-10 km bylo w czesci ITIC (9), BIII (8),
a najmniej w czesci IIB i IVD (po 2).
Najczestszym kierunkiem drog w strefie
pierwszej byt kierunek pétnoc-potudnie
po zachodniej stronie farmy (10 km),
a w strefie drugiej wschéd-zachdd (po-
tudnie farmy) (22 km) (tab. 63).

Rys. 110. Obszar oddziatywania Farmy Wiatrowej
Koniecwald (51 m n.p.m.)

Fig. 110. Area of the Wind Farm impact
Koniecwald (51 mamsl)

Tabela 62 — Table 62
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Koniecwald
Number and direction of places location for the Wind Farm Koniecwald

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All II1B B III III C CIV IVD DI IA
7 0 1 1 0 2 2 1 0
5-10 km
41 | 6 | 2 [ 8 | 9o | 4 | 2 | 4 | s
Razem
8 | 6 | 3 | o | 9o | 6 | 4 | 5 | 6

Tabela 63 - Table 63
Liczba i kierunek lokalizacji drog dla Farmy Wiatrowej Koniecwatd
Number and direction of roads location for the Wind Farm Koniecwatd

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km] 1 ° - ® °
Length o I f f \
of roitds ° « o ® ¢ \
do 5 km
o | o | 10 | o | o | o [ o | o | o
5-10 km
99 | o | 5 | 2 | o | 10 | o | 12 | o
Razem
5 | o | 15 [ 2 | o | 10 | o | 12 | o
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Analizujac polozenie farmy Korsze, ob-
jeto badaniem obszar, ktéry posiadat 23
miejscowosci i 47 km drég (rys. 111).
Najwiecej miejscowosci w strefie 0-5 km
byto w czesci AIL IIB, DI (pol), najmniej
w pozostalych czesciach (0) (tab. 64).
W strefie 5-10 km najwigcej miejscowo-
$ci byto w czeéci IA (4) oraz BIIL, CIV,
DI (po 3). Najmniej w czesci IIIC (1).
Najczesciej wystepowal kierunek drog
pétnoc-potudnie (10 km) zachodnia
czes¢ farmy i kierunek wschod-zachod
(10 km) potnocna czeé¢ farmy - strefa
0-5 km. W drugiej stefie byl to kierunek
wschod-zachdd po pédtnocnej (10 km)

i potudniowej (10 km) stronie farmy

Rys. 111. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej

(tab. 65).

Korsze (116 m n.p.m.)
Fig. 111. Area of the Wind Farm impact
Korsze (116 mamsl)

Tabela 64 — Table 64
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Korsze
Number and direction of places location for the Wind Farm Korsze

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB BIII I C CIV IVD DI IA
3 1 1 0 0 0 0 1 0
5-10 km
20 | 2 | 2 | 3 T 3 4
Razem
2 | 3 | 3 | 3 | 1 | 3 | 2 | 4 | 4
Tabela 65 — Table 65
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Korsze
Number and direction of roads location for the Wind Farm Korsze
Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
e 1 I @ |« | @ °
Length o f f \
of rogads ° « ® ¢ ¢ \
do 5 km
20 | o | 10 | o 0 | o 0 0 0
5-10 km
7 | o | 3 | 12 12 | o 0 0 0
Razem
47 | o | 1B | 1 2 | o 0 0 0
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Strefa opracowania dla farmy Krzecin
obejmowala lacznie 40 miejscowosci
136 km drog (rys. 112). W strefie 0-5 km
najwiecej miejscowosci bylo w czedci
AIL 1IB, CIV (po 2), najmniej w czesci
BIII, DI (0) oraz IIIC, IVD i IA (pol)
(tab. 66). Strefa 5-10 km miata najwie-
cej miejscowosci w czesci IIB (7), IV D
i DI (po 5), najmniej w czesci AIl i CIV
(po 2). Najczgstszym kierunkiem drég
byt dla strefy pierwszej kierunek pot-
noc-potudnie (10 km) wschodnia stro-
na farmy, a dla strefy drugiej kierunek
pétnocny-zachéd potudniowy-wschod
(12 km), wschod farmy (tab. 67).

T
LT T

Rys. 112. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej

Krzgcin (78 m n.p.m.)
Fig. 112. Area of the Wind Farm impact
Krzecin (78 mamsl)

Tabela 66 — Table 66
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Krzecin
Number and direction of places location for the Wind Farm Krzecin

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B III I C CIV IVD DI IA
9 2 2 0 1 2 1 0 1
5-10 km
3t | o2 | 7 | 3 | 4 | 2 | s | 5 | 3
Razem
40 | 4 [ o | 3 | s | 4 | 6 | 5 | 4
Tabela 67 - Table 67
Liczba i kierunek lokalizacji drog dla Farmy Wiatrowej Krzecin
Number and direction of roads location for the Wind Farm Krzecin
Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km] 1 I ° P ® °
Length o f / \
of roitds ° « ® ¢ ¢ \
do 5 km
6 | 10 | o | o | o | 6 | o | o | o
5-10 km
20 | o [ o | o | o [ 3 | 5 | 12 | o
Razem
36 | 10 | o | o | o | 9o | 5 | 12 [ o
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Farma Wiatrowa Lipniki

——4 T T Farma Lipniki obejmowata w zasiegu
= L\ 4 [ Y v = swojego oddzialywania 64 miejscowosci
T_E"‘H - 7 . . i33 km flr(’)g (rys. 113). Najwiecej mi?j-.
e g “we. | scowosci dla strefy 0-5 km byto w czesci
af 70 s A All, BIIL, ITIIC (po 3), najmniej w cze-
7 X e P §ci IVD i IA (pol) (tab. 68). W strefie
i i drugiej najwiecej miejscowoéci byto
o Ll Al F T W czedei BIIL (9), TIB i ITIC (po 7). Cze-
4 K77 i f - stym kierunkiem drég w strefie drugiej
= i g ,!/ b b ”__ i byt kierunek pétnoc-potudnie (19 km)
Yl 9 e I m | 155 .1 po zachodniej stronie farmy, wschdod-
= ! o j % -zachéd popoinocnej stronie farmy
pag ] IR —é e o | (8 km) i pétnocny-wschéd potudnio-
Ml Y < e o S wy-zachod (6 km) po zachodniej stro-
e e e nie farmy (tab. 69).
Rys. 113. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Lipniki (320 m n.p.m.)
Fig. 113. Area of the Wind Farm impact Lipniki
(320 mamsl)

Tabela 68 - Table 68

Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Lipniki
Number and direction of places location for the Wind Farm Lipniki

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB BIII I C CIvV IVD DI IA
17 3 2 3 3 2 1 2 1
5-10 km
47 | e | 7 | 9o | 7 | 5 | a4 | 5 | 4
Razem
64 | 9 | o | 12 | w | 7 | s | 7 | s

Tabela 69 - Table 69

Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Lipniki
Number and direction of roads location for the Wind Farm Lipniki

Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km] 1 ° - ° / \ °
Length
of rogads ° I ° > o f ® ¢ \
do 5km
o | o [ o | o [ o [ o | o | o | o
5-10 km
33 | o | 19 | o | 8 | o | 6 | o | o
Razem
33 | o | 19 | o | 8 | o | 6 | o | o
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Farma Wiatrowa Lisewo

Rys. 114. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Lisewo (115 m n.p.m.)
Fig. 114. Area of the Wind Farm impact

Farma Lisewo znajduje sie¢ w sasiedz-
twie 38 miejscowosci i 37 km drog (rys.
114). W strefie pierwszej 0-5 km naj-
wiecej miejscowosci byto w czesci BII,
IIC, DI (po 2), najmniej w czesci All,
IIB (0) i CIV, IVD, IA (po 1) (tab. 70).
W strefie 5-10 km najwiecej miejscowo-
$ci bylo w czesci DI (7), IA (6), najmniej
w czesci CIV (1) 1 AII (2). Najczestszym
kierunkiem drég w strefie 0-5 km byt
kierunek pétnocno-zachodni potudnio-
wo-wschodni (8 km) zachodnia strona
farmy, oraz wschédd-zachdd (6 km) pot-
nocna strona farmy. W strefie drugiej
5-10 km wiodacym kierunkiem byt kie-
runek poéinocny-wschéd potudniowy-
zachéd (9 km) po zachodniej stronie
farmy (tab. 71).

Lisewo (115 mamsl)

Tabela 70 - Table 70
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Lisewo
Number and direction of places location for the Wind Farm Lisewo

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All II1B B III IIIC CIVv IVD DI IA
9 0 0 2 2 1 1 2 1
5-10 km
29 | 2 4 3 3 | 1 | 3 7 6
Razem
38 | 2 4 5 5 | 2 | 4 9 7
Tabela 71 — Table 71
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Lisewo
Number and direction of roads location for the Wind Farm Lisewo
Dlugos¢ Kierunek drég wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drég [km] ° \ °
Logh | o) | Jo | o | <gr | &1 G| o |x8
of roads
do 5 km
20 | s 2 0 6 | o 0 0 8
5-10 km
6 | 0 0 0 o | o 9 7 0
Razem
37 | 5 2 0 6 | o 9 7 8
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Analizowany obszar farmy Leki Dukiel-
skie obejmowat tacznie 59 miejscowosci
i34 km drég (rys. 115). Najwiecej miej-
scowosci w strefie 0-5 km byto w cze-
$ci IVD (4) i AII (3) (tab. 72). Najmniej
w cze$ci CIV i DI (po 1). W strefie dru-
giej (5-10 km) najwiecej miejscowosci
wystepowato w czesci AIL, IVD i DI (po
7), a najmniej w cze$ci IIB i BIIT (po 3).
Najczesciej drogi przebiegaly na kie-
runku poétnocny-wschéd potudniowy-
-zachéd (6 km) wschodnia strona farmy
- dla strefy pierwszej i na kierunku pot-
noc-potudnie (11 km) po wschodniej
stronie farmy oraz na kierunku wschod-
-zachéd (7 km) czes¢ poludniowa farmy
(tab. 73).

Rys. 115. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Leki Dukielskie (420 m n.p.m.)

Fig. 115. Area of the Wind Farm impact Leki
Dukielskie (420 mamsl)

Tabela 72 - Table 72
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Leki Dukielskie

Number and direction of places location for the Wind Farm Leki Dukielskie

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B III I1C CIV IVD DI IA
17 3 2 2 2 1 4 1 2
5-10 km
2 | 7 | 3 | 3 | s | 4 | 7 | 7 1| s
Razem
s9 | 1w | 5 | 5 | 7 | 5 | un | 8 | 8
Tabela 73 - Table 73
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Leki Dukielskie
Number and direction of roads location for the Wind Farm Leki Dukielskie
Dhugose Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [} 1 I ) «—> o @
Length o o f f \
of rogads > ® ¢ ¢ \
do 5 km
6 | o | o [ o | o | 6 | o | o | o
5-10 km
26 | 1 | o | 7 | o | s | o | o | s
Razem
34 | 1 [ o | 7 | o | u | o | o | s
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Farma Margonin obejmuje zasiegiem
opracowania 41 miejscowosci i 49 km
drog (rys. 116). W strefie pierwszej
(0-5 km) najwiecej miejscowosci bylo
w czesci BIII (3) i DI (2), najmniej
w czesci 11B (0), AIL IIIC, CIV, IVD, 1A
(po 1) (tab. 74). Najwiecej miejscowo-
$ci w strefie 5-10 km bylo w czesci IIB
(6) i AII (5), najmniej w czesci CIV (2)
oraz IVD i IA (po 3). Najczeéciej drogi
przebiegaly w kierunku wschdod-zachéd
(7 km) pétnoc farma — dla strefy 0-5 km,
dla strefy 5-10 km kierunek péinocny-
zachéd potudniowy-wschod (14 km)
wschod farma (tab. 75) .

e N L sl et
Rys. 116. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Margonin (85 m n.p.m.)
Fig. 116. Area of the Wind Farm impact Margonin \
(85 mamsl)
Tabela 74 - Table 74
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Margonin
Number and direction of places location for the Wind Farm Margonin
Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B III I C CIV IVD DI 1A
10 1 0 3 1 1 1 2 1
5-10 km
31 | s | e | 4 | 4 | 2 | 3 | 4 | 3
Razem
41 | 6 | 6 | 7 | 5 | 3 | 4 | 6 | 4
Tabela 75 - Table 75
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Margonin
Number and direction of roads location for the Wind Farm Margonin
Dhugos¢ Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
e o <> o \d
Length o 1 I o f / \
of roids > o ® ® \
do 5 km
2 | o | o | o | 7 | o | o | 5 | o
5-10 km
37 | o | 1 [ o | 5 [ s | o | 14 | o
Razem
499 | o | 13 | o | 12 | 5 | o | 19 | o
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Opracowanie dla farmy Piecki objeto
tacznie 31 miejscowosci i 45 km drog
(rys. 117). W strefie pierwszej najwiecej
miejscowosci wystepowalo w czesci DI
(3) i CIV (2), a najmniej w czesci IVD
(0) i IA (0) (tab. 76). W strefie drugiej
najwiecej miejscowosci bylo w czedci
AII (6), IIC i CIV (4). Najczesciej drogi
wystepowaty na kierunku pétnoc-potu-
dnie (11 km) strona wschodnia farmy
- dla strefy 0-5 km oraz na kierunku
wschod-zachéd (9 km) po pdinocnej
stronie farmy - strefa 5-10 km (tab.
77).

Piecki (153 m n.p.m.)
Fig. 117. Area of the Wind Farm impact Piecki
(153 mamsl)
Tabela 76 - Table 76
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Piecki
Number and direction of places location for the Wind Farm Piecki
Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B 11l I C Cl1v IVD DI IA
9 1 1 1 1 2 0 3 0
5-10 km
2 | e | 1 | 1 | 4 | 4 | 2 | 2 | 2
Razem
31 |7 [ 2 | 2 | 5 | e | 2 | 5 | 2
Tabela 77 - Table 77
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Piecki
Number and direction of roads location for the Wind Farm Piecki
Dhugos¢ Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km] ° ° °
Length <> f f \
of rogads ° 1 I ® > ® ® ® \
do 5 km
20 | 11 [ o [ o | o [ 6 | o | 3 [ o
5-10 km
25 | 5 | o [ e | 9 [ o | o | 5 [ o
Razem
45 | 16 | o | 6 | 9o | 6 | o | &8 | o
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Farma Wiatrowa Suwalki

Strefa oddziatywania farmy Suwatki
obejmowala lacznie 36 miejscowosci
oraz 62 km drog (rys. 118). W obszarze
0-5 km najwiecej miejscowosci byto
w czesci IA (7), najmniej w IVD (0),
w obszarze 5-10 km najwiecej miejsco-
wosci bylo w czeéciach DI (5), IIB i BIII
(po 4) (tab. 78). Przewazajacym kierun-
kiem drég byl w strefie pierwszej kieru-
nek poétnocno-zachodni, potudniowo-
-wschodni (9 km) po zachodniej stronie
farmy, a w strefie drugiej kierunek pot-
nocno-wschodni, poludniowo-zachod-
ni (26 km) po wschodniej stronie farmy
(tab. 79).

Rys. 118. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Suwalki (225 m n.p.m.)

Fig. 118. Area of the Wind Farm impact Suwalki
(225 mamsl)

Tabela 78 — Table 78
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Suwalki
Number and direction of places location for the Wind Farm Suwatki

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzglgdem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B 111 I C ClIvV IVD DI IA
13 1 1 1 1 1 0 1 7
5-10 km
22 | 3 | 4 | 4 | 1 | 3 ] o | s | 3
Razem
36 | 4 | s | s | 2 | 4 | o | 6 | 10

Tabela 79 - Table 79
Liczba i kierunek lokalizacji drog dla Farmy Wiatrowej Suwatki
Number and direction of roads location for the Wind Farm Suwatki

Dlugosé¢ Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
droe [lon] 1 ) +«—> o \ @
Length o I f f
of roids ° > ® ¢ ¢ \
do 5 km
6 | 7 | o | o | o | o | o | o [ 9
5-10 km
46 | 15 | o | o | o | 26 | o | o | s
Razem
62 | 2 | o [ o | o | 26 | o | o | 14
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Farma Wiatrowa Sniatowo

Farma Sniatowo obejmowala strefe
0-10 km 53 miejscowosci i 69 km drog
(rys. 119). W strefie 0-5 km najwiecej
miejscowosci wystapito w czesci IIIC
(4), a najmniej w czesci 1B, BIII, IVD
i DI (po 1) (tab. 80). W strefie 5-10 km
najwigcej drég mialo kierunek pétnoc-
ny-zachéd potudniowy-wschéd (9 km)
po wschodniej stronie farmy, a w strefie
5-10 km kierunek pétnocny-zachéd po-
tudniowy-wschod (18 km) po wschod-
niej stronie farmy oraz potnocny-
-wschod potudniowy-zachéd (17 km)

= po zachodniej stronie farmy wiatrowe;j
PRl 5 g v (tab. 81).
Rys. 119. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Sniatowo (10 m n.p.m.)
Fig. 119. Area of the Wind Farm impact Sniatowo
(10 mamsl)

Tabela 80 — Table 80
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Sniatowo
Number and direction of places location for the Wind Farm Sniatowo

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzglgdem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places ATl 11B B 111 11 C ClV IVD DI 1A
14 2 1 1 4 2 1 1 2
5-10 km
39 | 4 [ 4 | 4 | 7 | 4 | 5 | 5 | 6
Razem
3 | e | 5 | s | un [ e | 6 | 6 | 38

Tabela 81 - Table 81
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Sniatowo
Number and direction of roads location for the Wind Farm Sniatowo

Dhugos¢ Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
e .1 I. o | «> | @ °
Length f f \
of roads « o ¢ ¢ \
do 5 km
o | o | o [ o | o [ o | o | 9 | o
5-10 km
60 | o | o | 15 | 10 | o | 17 | 18 | o
Razem
© | o [ o [ 15 | 1w [ o | 17 | 272 | o
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Tymien zlokalizowany jest w obrebie 38
miejscowosci i 42 km drég (0-10 km)
(rys. 120). Czescia o najwiekszej liczbie
miejscowosci w przedziale 0-5 km jest
IA (3), najmniej ma cze$¢ All, I1B, ITIC,
CIViIVD (po 1) (tab. 82). W przedzia-
le 5-10 km najwiecej miejscowosci jest
w czesci I1B (5), a najmniej w czedci Al
i DI (po 2). Przewazajacy kierunek drog
dla strefy pierwszej to péinocny-zachéd
potudniowy-wschéd (10 km) po za-
chodniej stronie farmy, a dla strefy dru-
giej kierunek poéinocny-wschod potu-
dniowy-zachdd (20 km) po zachodniej
stronie farmy wiatrowej (tab. 83).

Rys. 120. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej

Tychowo (40 m n.p.m.)
Fig. 120. Area of the Wind Farm impact Tychowo

(40 mamsl)
Tabela 82 - Table 82
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Tychowo
Number and direction of places location for the Wind Farm Tychowo
Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do S km
Places All 1B B 111 11 C CIVv IVD DI I1A
12 1 1 2 1 1 1 2 3
5-10 km
26 | 2 | s | 3 [ 4 | 3 | 4 | 2 | 3
Razem
38 | 03 | e | s | s | 4 | s | 4 | 6
Tabela 83 - Table 83
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Tychowo
Number and direction of roads location for the Wind Farm Tychowo
Dhugos¢ Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
droe [} o > [ J (]
Length o 1 I o f / \4
of roads « ® ¢ ¢ \
do 5 km
o | o | o | o [ o | o | o | o | 10
5-10 km
32 | o [ o [ o | o [ o | 20 | o | 12
Razem
2 | o | o | o | o | o | 20 | o | 22
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Farma Wiatrowa Tymien

Farma Tymien po stronie potnocnej sa-
siaduje z morzem, co ogranicza liczbe
miejscowosci i kilometréow drég znaj-
dujacych sie w jego oddzialywaniu (rys.
121). W strefie 0-5 km najwiecej miej-
scowosci jest w czedci IIB (3), najmniej
w czesci AIL CIV, IVD i DI (po 1) (tab.
84). W strefie 5-10 km najwiecej miej-
scowosci jest w czedci BIIL i IIIC (po 5),
najmniej w czesci IA (0) i AII (1). Glow-
ne kierunki drég, dla czesci pierwszej
i dla czedci drugiej to kierunek wschdod-
-zachéd w poélnocnej czedci farmy,
z warto$ciami odpowiednio (101 10 km)
(tab. 85).

Rys. 121. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Tymien (10 m n.p.m.)

Fig. 121. Area of the Wind Farm impact

Tymien (10 mamsl)

Tabela 84 — Table 84
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Tymien
Number and direction of places location for the Wind Farm Tymien

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzglgdem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All 1B B III I C CIvV IVD DI TA
13 1 3 2 2 1 1 1 2
5-10 km
5 | 1 | 4 | 5 | 5 | 4 | 3 | 3 | o
Razem
38 | 2 | 7 | 7 | 7 | s | 4 | 4 | 2
Tabela 85 - Table 85
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Tymien
Number and direction of roads location for the Wind Farm Tymien
Dhugos¢ Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
droe [kom] o <> ([ J (]
Length ® 1 I o f f \
of roads « o ¢ ¢ \
do 5 km
o | o | o | o | 10 | o | o | o | o
5-10 km
7 | o | o | 7 | 10 | o | o | o | o
Razem
27 | o | o | 7 | 20 | o | o | o | o
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Farma Wiatrowa Walcz

(tab. 87).

Rys. 122. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej

Farma Walcz obejmuje swoim zakresem
oddzialywania 33 miejscowosci i 57 km
drog (rys. 122). Najwiecej miejscowosci
w strefie 0-5 km jest w czesci IIB, BIII,
IIC, CIV, IVD i DI (po 2), najmniej
w AILi1A (po 1) (tab. 86). W strefie dru-
giej najwiecej miejscowosci jest w czesci
IVD (5) i ITIC (5), najmniej w czesci DI
(0) 1 AII (1). Przewazajace kierunki drég
dla strefy pierwszej i drugiej to kierunek
pétnocny-zachéd potudniowy-wschod
(odpowiednio 10 i 14 km), po stronie
odpowiednio wschodniej i zachodniej

Walcz (140 m n.p.m.)
Fig. 122. Area of the Wind Farm impact Watcz
(140 mamsl)
Tabela 86 — Table 86
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Walcz
Number and direction of places location for the Wind Farm Walcz
Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzglgdem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All 1B B 111 I C CIlv IVD DI 1A
14 1 2 2 2 2 2 2 1
5-10 km
9 | 1 | 2 3 4 | 2 | s o | 2
Razem
33 | 2 | 4 5 6 | 4 | 7 2 | 3
Tabela 87 - Table 87
Liczba i kierunek lokalizacji drog dla Farmy Wiatrowej Walcz
Number and direction of roads location for the Wind Farm Walcz
Dhugos¢ Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
e e o <> o \d
Length o 1 I o f / \
of roads il o ¢ ¢ \
do 5 km
200 | o | s 0 0o | o 6 10 | o
5-10 km
36 | o | o 0 0o | o 11 1| 14
Razem
s7. | o | s 0 0o | o 17 20 | 14
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Farma Wiatrowa Stroszki

o T

Obszar analizy farmy Stroszki ma w swo-
im zakresie 73 miejscowoséci i 49 km
drog (rys. 123). W strefie 0-5 km naj-
wiecej miejscowosci jest w czesci CIV
(4), a najmniej w czesci AIl (1) (tab.
88). W strefie 5-10 km najwiecej miej-
scowosci jest w czesci BIII i CIV (po
10), najmniej w cze$ci AIl i TA (po 3).
Czesto wystepujace kierunki drég to
dla strefy pierwszej wschod-zachéd za-
réwno po stronie potnocnej (9 km), jak
i potudniowej (8 km). W strefie drugiej
przewazajace kierunki drég to pot-
nocno-zachodni potudniowo-wschodni
(12 km), strona zachodnia wzgledem

Rys. 123. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Stroszki (107 m n.p.m.)

Fig. 123. Area of the Wind Farm impact

Stroszki (107 mamsl)

farmy i kierunek poéinocno-wschodni
potudniowo-zachodni (10 km) po stro-
nie wschodnie farmy (tab. 89).

Tabela 88 — Table 88
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Stroszki
Number and direction of places location for the Wind Farm Stroszki

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzglgdem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places All IIB B III I C Clv IVD DI IA
19 1 3 2 3 4 2 2 2
5-10 km
s4a | 3 [ 7 | w0 | 8 [ w0 ]| 7 | 6 | 3
Razem
7 | 4 [ 1w | 12 | 1 | 14 ] 9o | 8 | 5
Tabela 89 - Table 89
Liczba i kierunek lokalizacji drog dla Farmy Wiatrowej Stroszki
Number and direction of roads location for the Wind Farm Stroszki
Dlugosé Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
drog [km]
Legngth o 1 I o A 4:’ .f f. :\4 '\:
of roads
do S km
7 | o | o | 8 | 9 [ o | o | o [ o
5-10 km
2 | o | o [ s | 5 [ 10| o | o | 12
Razem
499 | o | o | 13 | 14 | 10 | o | o [ 12
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Farma Wiatrowa Zajaczkowo

TE T

Farma Zajaczkowo w zalozonej strefie
oddziatuje na 61 miejscowosci i 47 km
drog (rys. 124). Najwiecej miejscowo-
$ci w strefie 0-5 km jest w czesci BIIT
i IA (po 3), a najmniej w czesci IIIC
iIVD (po 1). W strefie 5-10 km najwie-
cej miejscowosci jest w czesci IIB i IA
(po 7), a najmniej w czesci AII (3) (tab.
90). Przewazajace kierunki drog to dla
strefy pierwszej kierunek pdinocno-
wschodni potudniowo-zachodni (8 km)
po zachodniej stronie farmy wiatrowej,
a dla strefy drugiej kierunek pétnoc-po-
tudnie (11 km) po wschodniej stronie
farmy (tab. 91).

Rys. 124. Obszar oddzialywania Farmy Wiatrowej
Zajaczkowo (60 m n.p.m.)
Fig. 124. Area of the Wind Farm impact Zajaczkowo

(60 mamsl)

Tabela 90 - Table 90
Liczba i kierunek lokalizacji miejscowosci dla Farmy Wiatrowej Zajaczkowo
Number and direction of places location for the Wind Farm Zajaczkowo

Miejsco- | Kierunek lokalizacji wzglgdem Farmy Wiatrowej — Direction of location to Wind Farm
wosci do 5 km
Places ATl 1B B III 11 C Cl1v IVD DI IA
17 2 3 3 1 2 1 2 3
5-10 km
44 | 3 | 7 | 4 | 5 | 6 | 6 | 6 | 7
Razem
61 | 5 | 1w | 7 | e | 8 [ 7 | 8 | 10

Tabela 91 - Table 91
Liczba i kierunek lokalizacji drég dla Farmy Wiatrowej Zajaczkowo
Number and direction of roads location for the Wind Farm Zajaczkowo

Dhugos¢ Kierunek drog wzgledem Farmy Wiatrowej — Direction of roads to Wind Farm
dioe en] .1 I. o |« | ©® X, | %@
Length f /
of roids « o ¢ ¢ \
do 5 km
5 | 7 | o | o | o | o | 8 | o | o
5-10 km
2 | 1 [ o [ o | 7 [ o | 7 | 7 | o
Razem
47 | 18 | o | o | 7 | o | 15 | 7 | o
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Po wykonaniu szczegdtowych analiz dotyczacych wszystkich wybranych do badan
farm wiatrowych ustalono wartoéci sumaryczne zwigzane z liczbg miejscowosci objetych
jedng z dwoch stref oddziatywania farm wiatrowych. Dzieki temu ustalono, ktéra z lokali-
zacji farmy ma w danych strefach najwiecej miejscowosci. Pozwala to na wyznaczenie miejsc
szczegolnie wyeksponowanych na oddzialywanie réznych ucigzliwosci ze strony farmy wia-
trowej, zwlaszcza wizualnych i krajobrazowych.

Pozwoli to rowniez na analize zaleznosci lokalizacji farmy od: strefy (0-5 km, 5-10 km),
liczby miejscowosci, kierunku geograficznego (AII, IIB, BIII, IIIC, CIV, IVD, DI, IA) oraz
umozliwi podjecie préby wykonania modelowego rozwigzania bazujacego na stanie faktycz-
nym, ktérego celem bedzie udoskonalenie procesu projektowania i podejmowania decyzji
o lokalizacji kolejnych farm wiatrowych.

W pierwszej strefie 0-5 km analizowano pod katem lokalizacji, w jednym z 8 kierun-
kow lokalizacji, 337 miejscowosci (tab. 92). Najwiecej miejscowosci wystapito w strefie farmy
Barzowice (20 miejscowosci), natomiast w okolicy 15 farm wiatrowych liczba miejscowos$ci
wahala si¢ w przedziale 11-19. W przedziale do 10 miejscowosci sklasyfikowano 12 farm.

Najmniej miejscowos$ci zidentyfikowano w okolicy farm: Krzecin (3) i Korsze (7).
W przypadku kierunkéw lokalizacji miejscowoéci wzgledem farmy wiatrowej, uwzglednia-
jacych kierunki geograficzne, najczeéciej w strefie 0-5 km byly zlokalizowane miejscowosci
w cze$ciach: AIl i IA po 45 miejscowosci (czes$¢ potnocna, pétnocno-zachodnia), nastepnie
w czesci BIII byly 44 miejscowosci (wschod), a w czeéciach IIB i ITIC po 43 miejscowosci
(odpowiednio kierunki: pétnocny-wschéd i potudniowy-wschod). Najmniej w strefach IVD
(37 miejscowosci, czes¢ potudniowo-zachodnia) i CIV (39 miejscowosci, cze$¢ poludniowa).

Tabela 92
Table 92
Liczba miejscowosci w obrebie 0-5 km od farm wiatrowych
Number of places within 0-5 km from the wind farms
Farma wiatrowa Kierunki lokalizacji miejscowo$ci wzgledem farmy wiatrowej (0-5 km)
Wind farm Direction of places location for the Wind Farm
ATl IIB BIII | IIIC | CIV | IVD DI IA | SUMA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Barzowice 2 2 2 4 3 4 1 2 20

Cisowo 2 4 1 0 1 1 0 0 9

Darzyno 1 1 3 1 0 2 0 2 10

Dobrzyn 3 2 1 0 1 0 3 3 13

Lebcz, Gniezdzewo, 0 » ] ] ) 0 1 1 8
Polczyno

Pglrjé(c(;:zlviie 2 2 2 2 1 2 1 3 15

Inowroclaw 2 2 2 1 2 1 2 1 13

Jagniatkowo, Zagorze 2 0 1 2 1 1 2 1 10

Kamiensk 3 2 2 3 0 2 0 1 13

Karcino 2 1 1 3 1 1 1 2 12

Karnice 2 0 0 0 2 1 3 1 9

Karscino 2 1 1 2 1 2 1 1 11

Kisielice 2 1 2 0 0 2 3 1 11
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Tabela 92 cd.

Table 92 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Koniecwatd 0 1 1 0 2 2 1 0 7
Korsze 1 1 0 0 0 0 1 0 3
Krzecin 2 2 0 1 2 1 0 1 9
Lipniki 3 2 3 3 2 1 2 1 17
Lisewo 0 0 2 2 1 1 2 1 9
Leki Dukielskie 3 2 2 2 1 4 1 2 17
Margonin 1 0 3 1 1 1 2 1 10
Piecki 1 1 1 1 2 0 3 0 9
Suwatki 1 1 1 1 1 0 1 7 13
Sniatowo 2 1 1 4 2 1 1 2 14
Tychowo 1 1 2 1 1 1 2 3 12
Tymien 1 3 2 2 1 1 1 2 13
Walcz 1 2 2 2 2 2 2 1 14
Stroszki 1 3 2 3 4 2 2 2 19
Zajaczkowo 2 3 3 1 2 1 2 3 17
SUMA - SUM 45 43 44 43 39 37 41 45 337

Druga analizowana strefa obejmowata przedzial 5-10 km, byto tu facznie 891 miejsco-
wosci (tab. 93). Najwigksza grupe stanowity otoczenia farm: Karcino (55 miejscowosci), Za-
jaczkowo (54 miejscowosci), Dobrzyn (49 miejscowosci), Lisewo (47 miejscowosci) i Kisielice
(45 miejscowosci). Najmniej miejscowosci wystepowalo w okolicy farm: Karscino i Stroszki
(po 19 miejscowosci), nastepnie: Koniecwald (21 miejscowosci), Barzowice i Suwatki (po
22 miejscowosci), Kamienski i Sniatowo (po 23 miejscowosci). Pozostale obszary w okolicy
farm przyjmowaly wartosci posrednie, Iacznie dotyczyto to 19 farm wiatrowych. Najwigcej
miejscowosci w badanej strefie (5-10 km) bylo na kierunku IIIC (129 miejscowosci, kieru-
nek potudniowy, potudniowo-wschodni), nastepnie na kierunkach CIV i IVD (112 miejsco-
wosci, kierunek potudniowo-zachodni). Najmniej miejscowosci wystapito na kierunku AII
(97 miejscowosci, kierunek pétnocno-wschodni).

Liczba miejscowosci nie zostala przyporzadkowana do okreslonej farmy, a wrecz od-
wrotnie, farma wiatrowa zostala wybudowana w istniejacym juz stanie zabudowy. W zwigz-
ku z tym, jest to czytelne wskazanie, ze analiza pod wzgledem lokalizacji farmy wiatrowej
musi uwzglednia¢ kolejny aspekt — zabudowe, a tym samym liczbe mieszkancéw, ktorzy beda
w bezposrednim oddziatywaniu farmy. Do analizowanych wczeéniej podstawowych para-
metréw lokalizacyjnych, jak: strefa wietrznodci, sily i dtugosci okresu wystepowania wiatru,
obszar o niskiej szorstkosci, poziom wysoko$ci na ktérej wybudowano fame, kierunki prze-
wazajacych wiatréw i ich zmiennos$¢ w ciggu roku, odleglos¢ od réznych form ochrony przy-
rody (parki narodowe, parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu i inne), dochodzi
kolejny i jeden z najwazniejszych, czyli zabudowa mieszkaniowa.

Obraz sytuacji przedstawia zestawienie sumaryczne sporzadzone dla wszystkich ana-
lizowanych farm wiatrowych z uwzglednieniem podziatu na 8 czgsci, w ktérych wystepowaly
miejscowosci (tab. 94). Lacznie w dwdch badanych strefach (0-5 km i 5-10 km) bylo 1228
miejscowosci (337 w strefie pierwszej 1 891 w strefie drugiej). Najczesciej miejscowosci byty
zlokalizowane na kierunku IIIC (172 miejscowosci) i IIB (163 miejscowosci). Odpowiada to
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kierunkom geograficznym: potudnie, poludniowy-wschéd oraz wschod, potnocny-wschod.
Biorac pod uwage przewazajace kierunki wiatréw i przyjmujac kierunek zachodni jako naj-
czedciej wystepujacy (wczesniejsza analiza), mozna stwierdzié, ze ustawienie lopat wirnika
bedzie w przewazajacej czesci roku w kierunku prostopadlym do kierunku wiatru. Wynika
z tego, ze miejscowosci najliczniej wystepujace na kierunkach IIC i IIB bedg w strefie duzej
presji wizualnej, z mozliwoscig odczuwania oddzialywania wielu ucigzliwoéci, m.in.: albedo,
efektu stroboskopowego, cienia zimowego i letniego, efektu rotacji itd.

Tabela 93
Table 93
Liczba miejscowo$ci w obrebie 5-10 km od farm wiatrowych
Number of places within 5-10 km from the wind farms
Farma wiatrowa Kierunki lokalizacji miejscowoséci wzgledem farmy wiatrowej (5-10 km)
Wind farm Direction of places location for the wind farm
AIl | IIB | BIII | IIC | CIV | IVD DI IA SUMA
Barzowice 2 7 4 3 1 4 0 1 22
Cisowo 2 6 6 5 5 2 0 0 26
Darzyno 3 2 1 4 2 5 4 4 25
Dobrzyn 8 6 5 1 5 8 8 8 49
IL)ZII’CCZZ}’]I?()m“dzeWO’ 1 1 1 5 4 3 5 4 24
HC;’:ZTCO;(") . 6 | 6 2 5 5 2 6 5 37
Inowroclaw 4 2 4 5 3 3 5 3 29
Jagnigtkowo, Zagérze| 4 2 1 5 2 0 2 7 23
Kamiensk 5 8 8 10 11 8 2 3 55
Karcino 0 5 4 5 3 4 2 0 23
Karnice 0 0 3 4 6 5 1 0 19
Karécino 5 7 3 5 6 7 5 7 45
Kisielice 4 3 2 1 2 3 4 2 21
Koniecwald 6 2 8 9 4 2 4 6 41
Korsze 2 2 3 1 3 2 3 4 20
Krzecin 2 7 3 4 2 5 5 3 31
Lipniki 6 7 9 7 5 4 5 4 47
Lisewo 2 4 3 3 1 3 7 6 29
Leki Dukielskie 7 3 3 5 4 7 7 6 42
Margonin 5 6 4 4 2 3 4 3 31
Piecki 6 1 1 4 4 2 2 2 22
Suwatki 3 4 4 1 3 0 5 3 23
Sniatowo 4 4 4 7 4 5 5 6 39
Tychowo 2 5 3 4 3 4 2 3 26
Tymien 1 4 5 5 4 3 3 0 25
Walcz 1 2 3 4 2 5 0 2 19
Stroszki 3 7 10 8 10 7 6 3 54
Zajaczkowo 3 7 4 5 6 6 6 7 44
SUMA - SUM 97 120 111 129 112 112 108 102 891
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Tabela 94

Table 94
Zestawienie miejscowosci w obrebie farm wiatrowych
Specification of places within wind farms
Odlegtosci Kierunki lokalizacji miejscowos$ci wzgledem farm wiatrowych
od Direction of places location for the wind farm
farmy
wiatrowej
Distance All I1B BIII I1IC CIvV IVD DI IA
from wind
farm
0-5 | suma
km | sum 45 43 44 43 39 37 41 45
[%] 32 26 28 25 26 25 28 31
5-10 | suma
km sum 97 120 111 129 112 112 108 102
[%] 68 74 72 75 74 75 72 69
0-10 | suma
km sum 142 163 155 172 151 149 149 147
[%] 100 100 100 100 100 100 100 100

Najmniej liczng grupe stanowia miejscowosci na kierunkach: AII (147 miejscowosci)
i IA (147 miejscowosci) zlokalizowane na kierunkach pétnocny-zachéd, pétnoc, péinocny-
-wchdd. Przez wieksza czes¢ roku wirnik elektrowni bedzie widoczny z boku, wytworzy naj-
mniejsza presje wizualng, w tym zminimalizowane beda inne rodzaje ucigzliwosci.

Kierunki lokalizacji miejscowosci wzgledem analizowanych 31 farm wiatrowych
wskazujg, ze w strefie 0-5 km najwieksza liczba miejscowosci jest na kierunkach: pétnocny-
-zachdd, potnoc, potnocny-wschdd, wschod i potudniowy-wschod, natomiast w strefie 5-
10 km na kierunkach: pétnocny-wschéd, wschéd, potudniowy-wschéd, potudnie. Najmniej-
sza liczba miejscowosci byfa na kierunkach: dla strefy 0-5 km, pétnocny-zachéd, potudnie,
potudniowy-zachéd, zachdd, dla strefy 5-10 km, péinocny-zachéd i potnoc (rys. 125).
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Rys. 125. Kierunki lokalizacja miejscowosci wzgledem farm wiatrowych
Fig. 125. Directions of places location towards wind farms

Kolejnym etapem badan bylo ustalenie, ile drog gtéwnych przebiega w strefach 0-5 km
i 5-10 km. Dodatkowo zbadano liczbe drég przebiegajacych w dwoch gtéwnych kierunkach:
wschdd-zachdd i pétnoc-potudnie, oraz pozostalych, facznie w 8 réznych kierunkach w sto-
sunku do farmy wiatrowej i kierunku geograficznego. Ustalenie tego aspektu pozwolilo w roz-
poznaniu, jak duzo drég bedzie w potencjalnie niekorzystnym ustawieniu wzgledem farmy
wiatrowej. Jest to wymiernie zwigzane z szeregiem ucigzliwo$ci, ktére generuja elektrownie
wiatrowe, sg to m.in.: wrazenia wizualne (rotacja fopat wirnika), albedo, cienie, efekt strobo-
skopowy, o$wietlenie sygnalizacyjne w ciagu nocy.

Z analiz wynika, ze w strefie 0-5 km znajdowalo si¢ tacznie 387 km drég (tab. 95).
Najwiecej dla obszaru farm Dobrzyn i Inowroctaw (po 24 km), nastepnie Lisewo (21 km),
Kisielice, Korsze i Piecki (po 20 km), oraz Lebcz, Gniezdzewo, Potczyno, Hnatkowice-Orze-
chowce (po 19 km). Najmniej kilometréw drog w pierwszej strefie ustalono w okolicy farm:
Karcino (1 km), Leki Dukielskie (6 km), Jagnigtkowo oraz Zagoérze (po 8 km). Analizujac
kierunki drég, najwiecej tras komunikacyjnych nalezato do strefy 0-5 km (68 km), kierunek
geograficzny wschod-zachdd po potnocnej czesci farmy wiatrowej. Nastepnie na kierunkach:
péinoc-potudnie po wschodniej stronie farmy wiatrowej (63 km) i pétnocny-zachédd potu-
dniowy-wschdd po wschodniej stronie farmy (61 km). Najmniej drég przebiegalo na kierun-
kach: pétnocny-wschéd potudniowy-zachdd po zachodniej stronie farmy (20 km) oraz na
kierunkach odpowiednio: pétnoc-potudnie po zachodniej stronie farmy wiatrowej i wschod-
zachdd po potudniowej stronie farmy (po 33 km).
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Tabela 95
Table 95

Liczba kilometréw i kierunki drog gtéwnych w obrebie 0-5 km od farm wiatrowych
Number of kilometres and directions of main roads within 0-5 km from the wind farms

Farma wiatrowa Liczba kilometréw i kierunki drog gtéwnych wzgledem farmy wiatrowej
Wind farm Number of kilometres and directions of main roads from the wind farms
o [ie [ o] ¥ 4] 0]
Barzowice 0 0 0 0 11 0 0 0 11
Cisowo 0 0 9 0 0 0 0 5 14
Darzyno 0 0 0 10 0 0 0 0 10
Dobrzyn 0 0 9 0 6 2 5 2 24
;e)ll)cczz}: nC(i)nlezdzewo, 10 0 0 0 0 0 0 9 o
f_glrazt;(col:‘(’)lvffie ? 0 0 0 ’ ’ ’ . 19
Inowroctaw 4 0 7 0 0 9 0 24
Jagniatkowo, Zagorze 0 0 0 6 0 0 2 0 8
Kamiensk 0 0 0 0 11 0 7 0 18
Karcino 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Karnice 0 6 0 10 0 0 0 0 16
Karscino 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kisielice 0 0 0 0 5 4 11 0 20
Koniecwald 0 10 0 0 0 0 0 0 10
Korsze 0 10 0 10 0 0 0 0 20
Krzecin 10 0 0 0 6 0 0 0 16
Lipniki 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lisewo 5 2 0 6 0 0 0 8 21
Leki Dukielskie 0 0 0 0 6 0 0 0 6
Margonin 0 0 0 7 0 0 5 0 12
Piecki 11 0 0 0 6 0 3 0 20
Suwalki 7 0 0 0 0 0 0 9 16
Sniatowo 0 0 0 0 0 0 9 0 9
Tychowo 0 0 0 0 0 0 0 10 10
Tymien 0 0 0 10 0 0 0 0 10
Walcz 0 5 0 0 0 6 10 0 21
Stroszki 0 0 8 0 0 0 17
Zajaczkowo 7 0 0 0 8 0 15
SUMA - SUM 63 33 33 68 56 20 61 53 387
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W strefie drugiej w przedziale 5-10 km (tab. 96) najwiecej drég zlokalizowanych bylo
na kierunku péinocny-wschdd potudniowy-zachdd po wschodniej stronie farmy wiatrowego
(176 km), nastepnie na kierunkach: potnocny-zachéd potudniowy-wschdd po wschodniej
stronie farmy (148 km), wschod-zachdd po potudniowej stronie farmy (109 km) i pétnocny-
-zachdd potudniowy-wschéd po zachodniej stronie farmy (102 km).

Tabela 96
Table 96
Liczba kilometréw i kierunki drég gtéwnych w obrebie 5-10 km od farm wiatrowych
Number of kilometres and directions of main roads within 5-10 km from the wind farms

Farma wiatrowa Liczba kilometréw i kierunki drog gtéwnych wzgledem farmy wiatrowej
Wind farm Number of kilometres and directions of main roads from the wind farms
of [lo |8 | ¥ A o] x|
Barzowice 0 0 0 0 16 0 0 8 24
Cisowo 0 0 0 0 0 0 4 12 16
Darzyno 0 0 0 11 0 0 0 11
Dobrzyn 2 5 7 9 5 0 8 39
Lebcz, Gniezdzewo, 0 0 11 6
Polczyno 1 0 0 0 28
Hnatkowice- 0 0 0 6
-Orzechowce ? 0 12 0 27
Inowroctaw 0 0 5 0 14 0 12 0 31
agnigtkowo, 0 0 5 0
]ngc’)rqze ? 0 0 X 17
Kamiensk 0 0 0 0 27 0 6 0 33
Karcino 10 0 7 0 15 0 0 0 32
Karnice 0 0 0 6 20 0 0 4 30
Karscino 0 0 0 0 17 0 16 15 48
Kisielice 0 6 4 0 3 0 0 0 13
Koniecwald 0 5 22 0 10 0 12 0 49
Korsze 0 3 12 12 0 0 0 0 27
Krzecin 0 0 0 0 3 5 12 0 20
Lipniki 0 19 0 8 0 6 0 33
Lisewo 0 0 0 0 0 9 7 0 16
Leki Dukielskie 11 0 7 0 5 0 0 5 28
Margonin 0 13 0 5 5 0 14 0 37
Piecki 5 0 6 9 0 0 5 0 25
Suwatki 15 0 0 0 26 0 0 5 46
Sniatowo 0 0 15 10 0 17 18 0 60
Tychowo 0 0 0 0 0 20 0 12 32
Tymien 0 0 7 10 0 0 0 0 17
Walcz 0 0 0 0 11 11 14 36
Stroszki 0 0 5 10 0 0 12 32
Zajaczkowo 11 0 0 7 0 7 7 0 32
SUMA - SUM 83 51 109 95 176 75 148 102 839
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Najmniej drég bylto zlokalizowanych na kierunku pétnoc-potudnie po zachodniej
stronie farmy wiatrowej (51 km), nastepnie na kierunkach: pétnocny-wschéd potudniowy-
-zachdd po zachodniej stronie farmy (75 km), pétnoc-potudnie po wschodniej stronie farmy
(83 km).

W ujeciu sumarycznym dla strefy 0-10 km najwiecej drog przebiegato na kierunku
pétnocny-wschod potudniowy-zachéd, po wschodniej stronie farmy wiatrowej (232 km),
nastepnie potnocny-zachod potudniowy-wschdd, po wschodniej stronie farmy (209 km)
(tab. 97). Jest to niekorzystny uklad, poniewaz najwiecej drdg jest w strefie najwigkszej an-
tropopresji. Najmniej drég bylo na kierunkach: pétnoc-potudnie, po zachodniej stronie far-
my wiatrowej (84 km) i pétnocny-wschod potudniowy-zachdd, po zachodniej stronie farmy
(95 km). Ta strefa rowniez jest obcigzona presja wizualng, podobnie jak pdétnocny-zachod
potudniowy-wschéd, po zachodniej stronie farmy wiatrowej (155 km).

Przedstawione analizy poruszaja wazny aspekt zwigzany z bezpieczenstwem uzytkow-
nikéw drdg przebiegajacych w blizszym i dalszym sgsiedztwie farmy wiatrowej. Wydaje sie
zasadne uzywanie i wrecz wlgczenie tej informacji do procesu projektowania lokalizacji farm
wiatrowych, oraz taczenie jej z analiza gestosci zabudowy w najblizszym otoczeniu farmy.

Tabela 97
Table 97
Zestawienie liczby kilometréw i kierunkéw drog gléwnych w obrebie farm wiatrowych
Specification of the number of kilometres and directions of main roads within the wind farms

Odlegtosci od Liczba kilometréw i kierunki drog gtéwnych wzgledem farmy wiatrowej
farmy wiatrowej Number of kilometres and directions of main roads from the wind farms
Distance from ° ° \ °
wind farm ® I 1. “— ° f ([ o \
0-5 | suma 63 33 33 68 56 20 61 53
km sum
[%] 43 39 23 42 24 21 29 34
>-101] suma 83 51 109 95 176 75 148 | 102
km sum
(%] 57 61 77 58 76 79 71 66
010 suma 146 84 142 163 | 232 95 209 155
km sum
[%] 100 100 100 100 100 100 100 100

Ilos¢ i kierunki drog dla strefy 0-5 km i 5-10 km przewazajg na kierunkach: péinoc-
no-wschodnim, potudniowo-zachodnim i péinocno-zachodnim, potudniowo-wschodnim,
a najmniej drég byto na kierunku péinoc-potudnie po zachodniej stronie farmy (rys. 126).
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Rys. 126. Kierunki lokalizacji drog gléwnych wzgledem farm wiatrowych
Fig. 126. Directions of location of main roads in relation to wind farms

Korelujac uklad przewazajacych drdg z najczestszym ustawieniem wirnika elektrowni
wiatrowej, ktdre jest pochodng kierunku wiejacego wiatru, mozna stwierdzi¢, ze wigkszo$¢
drég w badanym zakresie ma niekorzystna lokalizacje wzgledem farmy. Znajduja si¢ w stre-
fie antropopresji ekoenergetycznej, ktérej wymiernym przykiadem jest szereg uciagzliwosci,
zwigzanych np. z pozorng droga slorica, monotonia ruchu rotacyjnego topat wirnika, od-
bicia §wiatla itd. Wnioskiem z tej czg¢sci badan jest zdefiniowanie kolejnego aspektu, ktory
powinien by¢ brany pod uwage przy zakladaniu farmy wiatrowej. Z uwagi na to, ze moga
wystepowaé trudnoséci z ustaleniem takiego miejsca, poniewaz musi spetnia¢ wiele innych
waznych i koniecznych parametréw, m.in.: klasy szorstkosci terenu, sily i kierunku wiatru,
czasu trwania aktywno$ci wiatru w ciggu roku, nalezy dokona¢ analizy ilosci i kierunku prze-
biegu drég w okolicach potencjalnej lokalizacji farmy. Analiza powinna by¢ przeprowadzona
pod katem mozliwej, podczas uzytkowania drog, widocznosci farmy, zdefiniowania punktéw
i osi widokowych, a na tej podstawie wprowadzenia w miejscach kluczowych dodatkowego
zazielenienia izolujacego.
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4.1.2.3. Obszary mozliwej widocznoSci

W zakresie opracowania wykonano analiz¢ obszaréw mozliwej widocznosci farmy wiatro-
wej (strefa teoretycznej widzialnosci ZTV - Zone of Theoretical Visibility [Degoérski 2012]).
W tym celu wyznaczono strefy 0-5 km i 5-10 km, liczac od farmy wiatrowej. Pierwsza strefa
obejmuje obszar 1962,5 ha, co stanowi 25% przyjetego do badan obszaru, natomiast druga
strefa to obszar 5887,5 ha — 75% analizowanego obszaru. Lacznie przy opracowaniu widocz-
nosci dla kazdej farmy wiatrowej przyjeto teren o powierzchni 7850 ha. Pomiar wykonano na
schemacie, ktéry promieniowo dzielil obie strefy na czesci w zakresie 360 stopni z gradacja co
10 stopni. Z uwagi na bardzo wiele czynnikéw, w tym dynamicznie si¢ zmieniajacych (wzrost
i dosadzanie nowej roslinnoéci, nowa zabudowa terenu - drogi, zabudowa mieszkaniowa,
ustugowa, produkcyjna, urzadzenia techniczne obejmujace maszty, sieci wysokiego napiecia,
banery reklamowe itd.), ktore sktadajg sie na ocene widocznosci, przyjeto przy analizie stan
na dzien badan i wyznaczono przede wszystkim korytarze mozliwej widoczno$ci pozbawione
najwyzszych elementéw srodowiskowych, jakimi sg ekosystemy lesne, przy zalozeniu ze far-
ma wiatrowa umiejscowiona jest na terenie otwartym i ptaskim (jak wiekszo$¢ analizowanych
lokalizacji farm) lub na wzniesieniu (jak wszystkie farmy zlokalizowane na terenach gorzy-
stych). Metoda ta daje mozliwos¢ przyblizonej i szybkiej oceny miejsc, ktére w dalszym etapie
projektowania inwestycji powinny podlega¢ szczegélowym badaniom, opartym np. na na-
stepujacym schemacie postepowania: 1) dane podstawowe: a) lokalizacja (teren opracowa-
nia do 10 km uznany jako optymalny z uwagi na aktywnos¢ wizualng elektrowni rozumiang
w aspekcie zdolnosci postrzegania z tej odlegtosci i zmienne warunki klimatyczne, rzutujace
na przejrzysto$¢ powietrza powyzej 10 km), b) parametry techniczne elektrowni: wysokos¢
widzialnej czedci konstrukeji (m), wysokos¢ konstrukeji wiezy (m), wysokos¢ posadowienia
wiezy (m), dlugo$¢ topat wirnika (m), wysoko$¢ obserwatora (od 1,2 - 1,8 m); 2) dane roz-
szerzone: a) dane hipsometryczne (warstwa wektorowa), b) dane srodowiskowe - ekosystemy
le$ne (20 m wysoko$¢) (warstwa wektorowa), ¢) dane urbanistyczne (komunikacja, tereny
zabudowane); 3) System Informacji Geograficznej (GIS - Geographical Information System)
do wygenerowania numerycznego modelu terenu z warstwami tematycznie zwigzanymi z ob-
szarem badan (jako dane poréwnawcze uzyskane w ROONS [2011 i 2009], Zakowska [2001],
Riddington i wsp. [2010], Molina-Ruiz i wsp. [2011] oraz Yuanchang i wsp. [2011]).

W dalszej kolejnosci w pracy wykonano obliczenia kata widocznosci farmy wiatrowe;j
dla strefy 0-5 km, 5-10 km oraz 0-10 km (tab. 98). W badaniach przyjeto podzial calkowite-
go obszaru obserwacji (360°) na 4 czesci (I-1V). W celu wykazania réznic w stopniu widocz-
nosci w 4 czesciach i trzech strefach zastosowano analize wariancji ANOVA przy poziomie
istotno$ci p<0,05. Analiza nie wykazala statystycznie istotnego zréznicowania w obszarach
mozliwej widoczno$ci w trzech strefach (0-5, 5-10 i 0-10 km) i 4 cze$ciach (I-IV).
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Wyniki badan wskazuja, ze w strefie 0-5 km najwiekszy kat widocznosci farmy wiatro-
wej byl w czesciach: III (65°, 73%) na kierunku IVD (kierunek geograficzny potudniowo-za-
chodni) i w czedci I (63°, 70%) na kierunku BII (kierunek geograficzny pétnocno-wschodni)
(rys. 127). Natomiast mniejsze warto$ci obszaru widoczno$ci uzyskano w czeéciach: II (60°,
67%) na kierunku ITIC (kierunek geograficzny potudniowo-wschodni) i IV (61°, 71%) na
kierunku IA (kierunek geograficzny pétnocno-zachodni).

W przypadku strefy 5-10 km najwiekszy kat widoczno$ci farmy wiatrowej byt w cze-
$ciach: T (51°, 57%) na kierunku IIB (kierunek geograficzny pétnocno-wschodni) i w czesci
III (49°, 54%) na kierunku IVD (kierunek geograficzny potudniowo-zachodni). Natomiast
mniejsze wartosci obszaru widocznoséci uzyskano w czesciach: IV (44°, 49%) na kierunku
IA (kierunek geograficzny péinocno-zachodni) i IT (45°, 50%) na kierunku ITIIC (kierunek
geograficzny poludniowo-wschodni).

Al
70
1A 50 e
40
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20
0
DI 0 BII
VID I c
——0-5 km
cv ——5-10km

Rys. 127. Kierunki mozliwej widocznoéci wzgledem farm wiatrowych [st.]
Fig. 127. Directions of possible visibility in relation to wind farms [deg.]
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W strefie 0-10 km najwiekszy kat widocznosci farmy wiatrowej byt w czesciach: T III
(57°, 63%) na kierunkach odpowiednio: IIB (kierunek geograficzny péinocno-wschodni)
i IVD (kierunek geograficzny potudniowo-zachodni). Natomiast mniejsze wartoéci obsza-
ru widocznosci uzyskano w czesciach: II i IIT (53°, 58%) na kierunkach odpowiednio: IIIC
(kierunek geograficzny poludniowo-wschodni) i IVD (kierunek geograficzny potudniowo-
-zachodni).

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze obszary w obu strefach nie pokrywaja sie ze
soba. Najbardziej podatne na presje wizualng sg tereny w strefie pierwszej (0-5 km). Wyste-
puje tu bardzo niekorzystny uktad - duza widocznos¢, obszar zabudowany, komunikacja. Po-
réwnujac wyniki tej strefy ze strefa druga (5-10 km), zauwaza si¢ znaczng réznice w zakresie
obszaréw mozliwej widocznoséci. W kazdej czesci (I-1V) strefy pierwszej (0-5 km) uzyskano
wieksze wartosci. W czesci I na kierunku IIB réznice te wynosza 12° (13%), w czgsci II na
kierunku ITIIC 15° (17%), w cze$ci I1I na kierunku IVD 16° (19%) i najwiecej w czeéci IV na
kierunku IA 17°, co stanowi 22% wiekszej widoczno$ci w pordwnaniu z czescig IV ze strefy
drugiej (5-10 km).

Badania wlasne potwierdzily dychotomiczng decyzje w ocenie miejsca i lokalizacji far-
my wiatrowej. Z jednej strony duza widoczno$¢, szczegolnie na kierunkach przewazajacych
w danym regionie wiatréw, wskazana jest z uwagi na ograniczenie pola szorstkosci dla wia-
trow napedzajacych elektrownie (pozadane tereny niezalesione i niezurbanizowane, plaskie
lub wyniesione). Z drugiej strony otwarte przestrzenie o malej szorstkosci zwiekszaja antro-
popresje w obszarze swojego oddzialywania, w ktérym (jak wskazuja wykonane badania) jest
1228 miejscowosci i 1226 km drég gltéwnych.

Badania stymuluja do wykonania kolejnej warstwy (jako nastepny etap pracy po anali-
zie $rodowiskowej, obszaréw zabudowanych oraz infrastruktury drogowej) dotyczacej analizy
widoczno$ci i ujecia jej w modelowym rozwigzaniu, celem zdefiniowania mozliwo$ci popra-
wy sposobu wyboru i zagospodarowania terenu pod i w obrebie farmy wiatrowe;.
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4.2. Analiza parametryczno-krajobrazowa
elementéw farm wiatrowych

4.2.1. Wewnetrzne i zewnetrzne relacje lokalizacyjne
wybranych elementéw farmy wiatrowej

W celu uszczegétowienia mozliwosci parametrycznej oceny, w aspekcie $rodowiskowym
i krajobrazowym, przedsiewziecia dotyczacego realizacji farmy wiatrowej, a tym samym zde-
finiowania elementéw antropopresji ekoenergetycznej, poddano dalszym badaniom 6 farm,
wybranych sposrdd 31 przyjetych do analizy. Farmy wytypowano, uwzgledniajac: liczbe elek-
trowni w danej farmie, lokalizacje geograficzng (pas potnocny cze$¢ zachodnia, pas poéinocny
cze$¢ srodkowa, pas centralny i pas potudniowy), wysokos¢ instalacji farmy (teren réwninny,
pofaldowany i gorzysty), istnienie zbiornika wodnego (morze, zalew), sasiedztwo innej farmy,
farma o elektrowniach skupionych i farma ztozona z kilku skupionych grup elektrowni. Ob-
szar analizy obejmowal cze$¢ najbardziej obcigzong lokalizacjg farm, ktdorej promien wynosit
3 km.

Schemat badan obejmowal: analize powierzchniowa metryczng i graficzng, analize
istnienia wzajemnych zaleznosci lokalizacyjnych farmy wiatrowej wzgledem $rodowiska i za-
budowy, analize proporcji i zaleznosci powierzchniowych poszczegélnych elementéw farmy,
okreslenie (opierajac sie na metodach statystycznych) wartosci stanowigcych wyznaczniki
powierzchni i odleglosci analizowanych elementéw farmy wiatrowej, wyznaczenie udziatow
poszczegolnych powierzchni badanego obszaru w ogélnym bilansie analizowanego obszaru
[Zakowska 2001, Nielsen 2002, Molina-Ruiz i wsp. 2011, ROONS 2011, Roopali 2011].

W celu realizacji przyjetego schematu badan opracowano graficznie 6 farm wiatro-
wych: Cisowo (woj. zachodniopomorskie, pow. stawieniski, gm. Dartowo), Jagnigtkowo (woj.
zachodniopomorskie, pow. kamienski, gm. Wolin), Kamiensk (woj. tédzkie, pow. radomsz-
czanski, gm. Kamiensk), Lipniki (woj. opolskie, pow. nyski, gm. Kamiennik), Tymien (woj.
zachodniopomorskie, pow. koszalinski, gm. Bedzino) i Zagoérze (woj. zachodniopomorskie,
pow. kamienski, gm. Wolin). W opracowaniu graficznym ujeto liczbe i wzajemna lokalizacje
elektrowni w danej farmie wiatrowej, powierzchnie pod farmg, biorgc pod uwage minimalng
strefe konieczng do wiasciwego funkcjonowania pojedynczej elektrowni (min. 400 m odle-
glos¢ miedzy elektrowniami, przyjeta z uwagi na zredukowanie wzajemnego oddzialywania
wirnikéw zmniejszajacych energie wiatru). Jednoczeénie naniesiono obszary zabudowry;, ist-
niejace ekosystemy le$ne i zbiorniki wodne. Wykonano takze sylwety pogladowe na kierunku
wschdd-zachdd odnoszace si¢ do proporcji krajobrazowych w interakcji farma wiatrowa —
otoczenie w promieniu do 3 km (rys. 128 - A-F). Obszar opracowania podzielono na cztery
cze$ci na podstawie naniesionego kierunku pétnocy.
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Legenda — Legend:

. E Farma Wiatrowa — Wind farm

Zabudowa — Buildings

Ekosystem lesny — Forest ecosystem

/F Elektrownia wiatrowa — Wind turbin

I p 4 - g
B e et

N T ., e . . .

Q Granica opracowania — Limit study

A-A
; “Iﬁ xt i tﬁ t . Zbiornik wodny — Water reservoir

Rys. 128. Rzuty i sylwety farm wiatrowych przy r = 3 km. Oznaczenia rysunkéw dla poszczegdlnych
farm wiatrowych: A. Cisowo, B. Jagnigtkowo, C. Kamiensk, D. Lipniki, E. Tymien, F. Zagorze
Fig. 128. Projections and profiles of wind farms at r = 3 km. Symbols of drawings for particular
wind farms: A. Cisowo, B. Jagniatkowo, C. Kamiensk, D. Lipniki, E. Tymien, E Zagorze
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Farma Wiatrowa Cisowo (A) zlokalizowana jest w srodkowej czgsci pasa pdinocnego.
Od strony péinocno-zachodniej jest Morze Baltyckie, a calo$¢ wystepuje na wzniesieniu mo-
renowego walu polodowcowego. Miejscowo$ci w zasiegu opracowania zajmujg czesci péinoc-
no-wschodnig i potudniowo-zachodnia, natomiast zielen zwarta wystepuje gtéwnie w czesci
zachodniej i pétnocno-zachodniej w stosunku do farmy. Elektrownie wiatrowe tworza spdjna
grupe, w cze$ci wschodniej zblizong do zabudowy i zieleni. Farmy Wiatrowe Jagnigtkowo (B)
i Zagorze (F) to przyklady farm zlokalizowanych w pasie pétnocnym, blisko siebie i sgsiadu-
jacych z Zalewem Szczecinskim (strona zachodnia) i Jeziorem Ostrowo (strona wschodnia).
Znajdujg sie na terenie plaskim, z czego farma Jagniatkowo wysunieta jest w kierunku poét-
nocy w stosunku do Zagérza. Elektrownie farmy Jagnigtkowo ustawione sa w osi wschdd-
-zachdd, tworzac rozciagniety ksztatt. W czesci potudniowej i potnocnej farmy znajduja sie
liczne miejscowosci, natomiast od strony poinocno-wschodniej duze skupiska zieleni zwar-
tej wysokiej. Elektrownie wiatrowe farmy Zagorze (F) wybudowane sa w zwartej grupie, do
ktdrej gléwnie po stronie wschodniej i zachodniej przylegaja miejscowosci. Ekosystemy lesne
wystepuja gtéwnie po stronie potudniowe;.

Ciekawa z punktu widzenia lokalizacji jest Farma Wiatrowa Kamiensk (C), ktdra
zostala zaprojektowana na Gorze Kamienskiej (386 m n.p.m.). Zlokalizowana jest w pasie
centralnym i stanowi zwartg grupe elektrowni wiatrowych, ktdre sasiadujg ze stokiem nar-
ciarskim i matym lotniskiem. Stworzenie farmy na gorze zwiekszylo jej efektywnos¢ produk-
cyjna, ale jednocze$nie zwiekszylo obszar antropopresji ekoenergetycznej. Dotyczy to zasiegu
widocznoéci farmy, co wymiernie powigksza jej dominacje nad krajobrazem. Teren farmy
sasiaduje z zielenig wysoka, a u podnéza goéry réowniez z terenami zabudowanymi (szczegol-
nie po stronie wschodniej).

Farma Wiatrowa Lipniki (D) zbudowana jest na wzniesieniu, przez co wyraznie do-
minuje w krajobrazie. Zlozona jest z dwoch grup elektrowni wiatrowych, w poludniowej
czesci sa 4 elektrownie, a w czgsci srodkowej 9, natomiast w zachodniej czgsci zalozenia sg
2 elektrownie. W zwigzku z tym calo$¢ rozciagga si¢ na znacznym obszarze, powiekszajac
presje na srodowisko i krajobraz. Stanowi specyficzny mur taczacy optycznie wsie Lasowice
i Chocieborz. Ekosystemy lesne przylegaja do farmy od strony péinocnej i wschodniej, na-
tomiast zabudowa od strony wschodniej, potnocnej i zachodniej. Farma przecina trzy drogi
taczace miejscowosci.

Najwigksza z wybranych farm to Tymien (E), ktora sktada sie z 4 czesci. Zlokalizowana
jest na terenie rowninnym w poblizu Morza Baltyckiego. Poszczegdlne czeéci farmy posia-
daja rézng liczbe elektrowni wiatrowych: czes¢ zachodnia 2 elektrownie, czes¢ $rodkowa 7,
cze$¢ wschodnia i potudniowa po 8 elektrowni. Pomiedzy czgéciami elektrowni znajduje sie
zielent wysoka oraz miejscowosci, szczegolnie miedzy czesciag wschodnig i srodkowa. Pozo-
state miejscowosci w analizowanym zakresie zlokalizowane sg w ukladzie pierscieniowym we
wschodniej czesci farmy. Farma wiatrowa swoim ukfadem i ilo$cig elektrowni zdominowata
krajobraz, poprzedzielala optycznie drogi faczace poszczegdlne miejscowosci, jest to zbiez-
ne z badaniami prowadzonymi w Danii przez Nielsena [2002], Szwecji przez Hammarlun-
dla [2002] i Niemczech przez Hoppe-Klipper i Steinhdusera [2002].
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4.2.2. Parametry powierzchniowe i lokalizacyjne
wybranych farm wiatrowych

Wybrane do szczegdélowej analizy farmy wiatrowe: Cisowo, Jagniatkowo, Kamiensk, Lipniki,
Tymien i Zagorze sa przykladem réznych parametréw przestrzennych zwigzanych z sama
farmg jak i substancjg srodowiskowa oraz budowlang znajdujaca si¢ w sasiedztwie farmy.
W celu ustalenia interakcji pomiedzy farma a jej otoczeniem wykonano analizy, ktére po
opracowaniu statystycznym umozliwily ustalenie procentowych udzialéw poszczegoélnych
badanych parametréw. W konsekwencji dalo to podstawe, aby w dalszym etapie pracy, po
wykonaniu modelowego rozwigzania lokalizacji farmy wiatrowej, podja¢ probe wyznaczenia
pozytywnego kierunku w projektowaniu i predykcji dlugoterminowej efektéw realizacji farm
wiatrowych, co réwniez podkreslali w swoich badaniach: Tuan [1974], Christensen i Lund
[1998], Pippos [2005], BML [2009] oraz Roopali [2011].

W procedurze badawczej wzieto pod uwage nastepujace parametry: 1) powierzchnie
pod farma wiatrows, ktéra uwzgledniata minimalng odleglo$¢ miedzy elektrowniami, zwia-
zang ze swobodnym i nie zmniejszonym przez sasiednie elektrownie strumieniem wiatru (sita
i kierunek wiatru) oraz powierzchnie wynikajacg z obrysu zewnetrznego opisanego wyliczo-
nymi powierzchniami pod kazda elektrownig; 2) wyliczona powierzchnie pod elektrownia
powiekszona o liczbe elektrowni w farmie wiatrowej; 3) minimalng powierzchni¢ technicz-
ng pod elektrowniami powigkszong o liczbe elektrowni w farmie wiatrowej; 4) powierzchnie
drég technicznych umozliwiajacych komunikacje technologiczna, ktére wymagaja drogowej
procedury inzynierskiej w procesie budowy [Roopali 2011]; 5) powierzchnie terenéw zabu-
dowanych w przyjetym zakresie opracowania; 6) powierzchnie ekosystemoéw lesnych znaj-
dujacych sie w zakresie opracowania; 7) odlegto$¢ od najblizej zabudow, jako kluczowego
parametru lokalizacyjnego (jest to zwigzane z hatasem, wibracjami, infradzwiekami, wraze-
niami krajobrazowymi, na co réwniez wskazuja AWEA i CWEA [2009] oraz BML [2009]);
8) odlegloé¢ od najblizszej zieleni zwartej wysokiej (tab. 99).

Ustalajac procentowy udzial poszczegélnych parametréw, przyjeto warto$ci media-
ny dla analizowanych wielkosci. Najwieksza powierzchnie miata farma Tymien (628 ha),
a najmniejszag Cisowo (132 ha). Podobnie, co jest konsekwencja poprzedniej wielkosci,
byto w przypadku wyliczonych powierzchni pod kazdg elektrownia (odpowiednio: 314 ha
1125,6 ha). W przedziale drog technicznych najwigksza dlugos¢ (i tym samym powierzchnie)
mialy drogi w farmie Kamiensk (15,04 km), Tymien (9,55 km), z uwagi na duze rozrzuce-
nia poszczegélnych czesci farmy i Jagnigtkowo (6,5 km), a najmniejsza Zagoérze (4,8 km).
Najwieksza powierzchnia terenéw zabudowanych byla w okolicy farmy Kamiensk (609 ha)
i Tymien (277 ha), a najmniejsza w okolicach farmy Zagérze (63 ha). Najwigksza powierzch-
nie ekosystemow lesnych wyliczono w okolicach farm Tymien (563 ha) i Kamiensk (512 ha),
a najmniejszg przy farmach Zagoérze (67 ha) i Cisowo (75 ha).
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Najmniejsza odleglos¢ zabudowy wzgledem krawedzi farmy oznaczono dla farm:
Cisowo (260 m), Tymien (420 m) i Zagérze (440 m), a najwiekszg odlegto$¢ w przypadku
farmy Kamiensk (1300 m). Zielen zwarta znajdowata si¢ w najwiekszej odleglosci od farm:
Cisowo (200 m) i Lipniki (200 m), a najmniejszej dla farm: Zagoérze (50 m) i Tymien (80 m).

Procentowy udzial poszczegdlnych elementéw badanego obszaru wskazal, ze w ana-
lizowanym obszarze (r=3 km) farma wiatrowa zajmowala 9% powierzchni, zabudowa 5%,
zielen zwarta 6%. Pozostaly obszar to przede wszystkim areal pél uprawnych (ok. 80%) (rys.
129). Farma Wiatrowa Lipniki zostala zlokalizowana na terenie duzego obszaru rolniczego,
podobng tendencje w wyborze terenu pod elektrownie wiatrowe potwierdzili w swoich ba-
daniach Yuanchang i wsp. [2011]. Wskazali, ze w Chinach, na najwiekszym w temacie farm
wiatrowych polu doswiadczalnym $wiata, najlepsze lokalizacje, oprocz farm morskich, maja:
taki (40%), duze obszary rolnicze (31%), tereny pustynne lub skaliste (17%) i inne grunty
rolnicze (12%).

u Farma wiatrowa — Wind farm

# Drogi pod FW — Access Roads
# Zabudowa — Building

® Zielen zwarta — Forest

# Inne — Another

Rys. 129. Procentowy udzial elementéw badanego obszaru
Fig. 129. Percentage share of elements of the examined area

Graficznym wyrazem ukazujacym $rednie odlegtos$ci pomiedzy poszczeg6lnymi po-
wierzchniami i odlegto$ciami jest rysunek 130. Bazuje na warto$ciach mediany, dla ktorej
dlugos$¢ drég technicznych (7 km) jest zbiezna z diugoscia drog zrealizowanych przy budowie
farmy Lipniki (7,5 km).
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Rys. 130. Srednie odlegtosci analizowanych parametréw powierzchniowych i odlegtosci w stosunku
do farmy wiatrowej
Fig. 130. Average distances of the analyzed surface and distance parameters in relation to the wind farm

Badania wlasne obrazujg, ze wskazane przy projektowaniu farm wielko$ci uznane jako
wskazane do spelnienia [Stryjecki i Mielniczuk 2011] nie zawsze sg zachowane. Dotyczy to
minimalnych odleglosci od zabudowy, ktéra w wielu przypadkach jest niewystarczajaca. Uwi-
dacznia to nadmierng potrzebe lokalizacji farmy wiatrowej, ktéra przewyzsza fundamentalne
potrzeby natury zdrowotnej i estetycznej mieszkancow, co podkreslali takze w swoich bada-
niach Christensen i Lund [1998] i komentarzach Pasqualetti i wsp. [2002]. Pokazuje to takze,
jak trudno jest wyszukaé optymalng lokalizacje dla farmy, aby spelni¢ wszystkie pozadane
parametry zwigzane z ilo$cig i jakoscig pozyskanej z wiatru energii, bez angazowania dodat-
kowych sit i srodkdw, np. w postaci ekranowania terendw zabudowy. Wskazuje na to réwniez
iloé¢ zieleni, ktdrej 6% udziat w catkowitej powierzchni nalezy uznac za niewystarczajacy do
wykorzystania jej jako elementu kompensujacego negatywne wizualne oddziatywania farmy.
Nalezy przy tym uwzgledni¢ fakt, ze analizowana zielen jest elementem juz istniejacym, czyli
zastanym przez inwestora. Brak wyraznego sygnalu w kierunku powiekszenia tej ilosci, co
jest najprostszym rozwigzaniem zmiekczajgcym wizualny odbidr dominujacej w krajobrazie
farmy wiatrowej.

Analizy wykazaly, ze zagadnienie wykorzystania zieleni przy projektowaniu farmy nie
jest poruszane zardwno w aspekcie krajobrazowym, jak i przeciwdziatajagcym antropopresji
ekoenergetycznej. W dalszej czeséci pracy dotyczacej modelowego rozwiazania obszaru farmy,
ktore bedzie bazowalo na przedstawionych analizach, podjeto probe zmiany tej sytuacji.
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4.3. Antropopresja ekoenergetyczna
Farmy Wiatrowej ,,Lipniki”

W tej czesci pracy wykonano analizy i badania majace na celu uszczegdtowienie i uzupel-
nienie dotychczas zrealizowanych etapéw, a tym samym kolejne przyblizenie do realizacji
zatozonych celéw i ostatecznie weryfikacji tezy pracy. Analizie poddano Farme Wiatrowg
»Lipniki”, ktérg uruchomiono w 2011 r. Farme zlokalizowano w woj. opolskim, pow. Nysa,
gmina Kamiennik. Znajduje si¢ na Przedgérzu Sudeckim w mezoregionie Wzgérz Niem-
czansko-Strzelinskich, na granicy Réwniny Grodkowskiej [Badora 2010]. Teren jest silnie
urozmaicony, rzezba terenu gorzysta i mocno pofaldowana [New Scientist 1992]. Najblizsze
formy ochrony przyrody to: Park Narodowy Goér Stolowych (kierunek zachdd ok. 70 km),
Park Krajobrazowy Gér Opawskich (kierunek potudniowy-wschéd ok. 40 km), Snieznicki
Park Krajobrazowy (kierunek potudnie ok. 40 km), Park Krajobrazowy Gér Sowich (kieru-
nek zach6d ok. 40 km), Slezanski Park Krajobrazowy (kierunek pétnocny-zachéd ok. 50 km),
Otmuchowsko-Nyski Obszar Chronionego Krajobrazu (kierunek poludnie ok. 6 km, obej-
muje Obnizenie Otmuchowskie po Wzgoérza Niemczansko-Strzelinskie). Farma Lipniki znaj-
duje si¢ na wysokosci 320 m n.p.m.

Farma swoim zakresem tworzy duza presje srodowiskows. Jest ona zwigzana zaréwno
z aspektem krajobrazowym, jak i konstrukcyjnym, na co réwniez w swoich badaniach zwra-
cali uwage Pasqualetti i wsp. [2002] oraz Nielsen [2002]. Farma sklada si¢ z 15 elektrowni
wiatrowych o tgcznej mocy ponad 30 MW. Wysokos¢ pojedynczej elektrowni wynosi 126 m,
w tym wysoko$¢ wiezy 80 m, $rednica wirnika 92,5 m, waga catkowita 287 ton, waga topaty
wirnika 8 ton. Fundament ma $rednice 15 m, wysokos¢ czeéci zasadniczej 3 m, waga 1200 ton
(zuzyto 400 m® betonu i 50 ton stali). Pod fundamentem wla$ciwym znajduje sie fundament
posredni w postaci 40 sztuk pali o dlugosci 4-6 m. Laczna ilo$¢ betonu na wszystkie funda-
menty to 60 tys. ton. Dodatkowo wykonano drogi techniczne faczace poszczegdlne elektrow-
nie, taczna ich dtugosé to 7,5 km, do ich utwardzenia zuzyto 60 tys. ton kruszywa.

W celu zdefiniowania antropopresji ekoenergetycznej w aspekcie $rodowiskowym
i krajobrazowym, zwigzanej z farmg wiatrowa Lipniki, przyjeto nastepujacy schemat pracy:

1). Okreslono obszar badan i wyznaczono punkty do analizy.

Przyjeto 5 stref odleglosci od farmy, zageszczajac i jednoczesnie rozszerzajac dotych-
czas uzywane w pracy strefy, sg to nastepujace przedzialy wielkosciowe: 0-3 km, 3-5 km,
5-7 km, 7-10 km, 10-15 km. Trzy pierwsze przedzialy obejmowaly wojewoddztwo dolno-
Slaskie, a wszystkie 5 przedzialéw wojewddztwo opolskie, gdzie z uwagi na potrzebe analizy
widocznoéci farmy wiatrowej z dalszej odlegloéci dokonano poszerzenia o dwa przedzialy,
tzn. 7-10 i 10-15 km. Zasadno$¢ takiego rozwigzania potwierdzili w swoich badaniach do-
tyczacych atrakcyjnosci miejsca Riddington, McArthur, Harrison i Gibson [2010], uwzgled-
niajac odleglosci oséb podrézujacych (tu w celach turystycznych) od farmy wiatrowej, przy
zatozeniu widocznoéci co najmniej 4 elektrowni. Podobne graniczne ekwidystanty przyjeli
do wyznaczenia zakresu strefy teoretycznej widzialnosci ZTV (Zone of Theoretical Visibility)
Shang i Bishop [2000], uznajac, ze siega ona do 150 wysokosci elektrowni. Natomiast Stryjec-
ki i Mielniczuk [2011] przyjeli 20 km.

Analize oparto na gtéwnej osi widokowej taczacej farme wiatrowa Lipniki i miasto
Nysa, ktorg poszerzono w kierunku péinocnym do granicy z wojewddztwem dolnoslaskim,
a w kierunku potudniowym do Jeziora Nyskiego (rys. 131).
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Rys. 131. Obszar objety analiza zwigzany z Farma Wiatrowa ,,Lipniki”

Fig. 131. Area covered by the analysis connected to the Wind Farm "Lipniki
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Nastepnie w przyjetym zakresie opracowania wybrano do analizy 36 miejscowosci
(29 z woj. opolskiego i 7 z woj. dolnoslaskiego) (tab. 100). Dodatkowo poddano analizie,
w aspekcie presji krajobrazowej, drogi laczace poszczegdlne miejscowosci. Lacznie wyznaczo-
no do analizy widokowej 55 punktéw, w tym w przedziale 15-10 km - 11 punktéw, w prze-
dziale 10-7 km - 6 punktéw, w 7-5 km - 18 punktéow, w 5-3 km - 13 punktow, a w przedziale
0-3 km - 7 punktéw (rys. 131).

2). Wykonano analizy krajobrazowe.

Wykonano sylwety egzemplifikujace cechy charakterystyczne dla poszczegélnych od-
legtosci od farmy wiatrowej, ktére na tle farmy uwzglednialy istniejaca zabudowe oraz zielen
wysoka pojedynczg i skupiong (rys. 133-142, fot. 1-9).

3). Przyjeto do analizy szczegolowej przedzial, tj. 0-3 i 3-5 km.

W tej czeéci pracy wybrano 8 miejscowosci najblizej potozonych w stosunku do farmy

wiatrowej, tj.: 5 z woj. opolskiego i 3 z woj. dolnoslaskiego (rys. 132). Nastepnie wykonano:
a) analize widocznosci farmy w nastepujacych aspektach (po trzy punkty obserwacyjne

dla kazdego aspektu) (rys. 143-150):

1) tereny zabudowane, z uwzglednieniem widoku: z granic (wjazd-wyjazd z terenu
zabudowanego) i wnetrza miejscowosci, osi drogi gléwnej w miejscowosci oraz
panoram krajobrazowych widocznych poza terenem zabudowanym patrzac w kie-
runku farmy wiatrowej;

2) komunikacja, drogi taczace wybrane miejscowoscis

b) analize istniejacych ekosystemoéw lesnych i rzezby terenu;
¢) analize widoczno$ci farmy wiatrowe;j.
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Rys. 132. Obszar objety analizg szczegétowa
Fig. 132. Area covered by detailed analysis
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Tabela 100

Table 100
Miejscowos$ci wybrane do analizy widocznosci
Places selected for visibility analysis
Nr | Odlegtos¢ Miejscowo$é Wojewddztwo
No Distance Places Province
] 0-3 km Lipniki, Chociebérz, Goworowice, opolskie
) Tarnéw, Starczowek dolnoslaskie
5 35 km Lasowice, Janowa, Kamiennik, opolskie
Wilemowice, Osina Wielka, Gleboka dolnoslaskie
Lubiatow, Maciejowice, Starowice, Ogondw, opolskie
3. 5-7km  |Karlowice Mate, Zurzyce, Cieszanowice,
De¢bowiec, Biernacice, Niedzwiedz dolno$laskie
4 7_10 km Malerzowice Male, Grady, Siedlec, opolskie
' Rysiowice, Karlowice Wielkie, Szklary, Otmuchéw
Goswinowice, Jedrzychow, Radzikowice, opolskie
5. 10-15km | Fraczkéw, Biechow, Jaszow, Nysa,
Ziebice dolnoslaskie

4.3.1. Percepcjaistopien rzeczywistej dominacji farmy wiatrowej

Wykonano analize widoczno$ci Farmy Wiatrowej w Lipnikach na kierunkach uwzgledniaja-
cych rozne polozenie punktéw obserwacji. Wszystkie osie obserwacji poprowadzono z gra-
nic 1 wnetrza przyjetych przedzialéw odleglosci, uwzgledniajac zielen i zabudowe, co dato
wymierne punkty odniesienia do oceny proporcji interakcji farmy wiatrowej, Srodowiska,
krajobrazu, zagospodarowania terenu, na co réwniez zwracali uwage w swoich badaniach
m.in.: Wojciechowski [1986], Bshm [1994], Christensen i Lund [1998], Zakowska [2001],
Pankau [2002], BML [2009], Niedzwiecka-Filipiak [2009], Jerpésen i Larsen [2011], Roopali
[2011] oraz w opracowaniach urbanistycznych Kubicz i wsp. [2003], WBU [2010] i Degorski
[2012]. Analizy zdjeciowe wykonano z uwzglednieniem elementéw metody Lothiana [2007]
oraz Horner&Maclennan and Envision [2005] uwzgledniajacej od 120 do 200°, z 360° pano-
ramy widokowej, przecietnej percepcji obserwatora. Podzial na przedzialy wielkosciowe (od-
legto$ci) przyjete przez autora rozbudowuja i uszczegdtawiajg podziat wskazany przez Bucha-
na [2002] oraz PAN 45 [2002]. Sylwety egzemplifikuja poziomy kat widzenia od 120 do 200°
percepcji obserwatora i pionowy kat widzenia 37° (27° nad horyzontem 10° pod linia hory-
zontu [Knies i Gréfe 2011]), zestawiajg krajobraz, uwzgledniajac: réznorodnos¢ (monotonny,
dominanty, réznorodny), poziom dewastacji (krajobraz niezdewastowany lub zdewastowany
w réznym stopniu), nasycenie infrastrukturg (0-80% stanowi infrastruktura w zasiegu wzro-
ku), harmoni¢ kompozycji (brak, czes¢, wigksza czes¢ lub catos¢ - ma dobrg kompozycje).
W odleglosci 10-15 km wskazano widok z miejscowosci Goswinowice w kierunku
miejscowosci Grady (fot. 1), oraz z miejscowosci Suszkowice i Grady Kolonia w kierunku
Grady (fot. 2, rys. 134). Wykonano sylwete charakterystyczng dla tej odlegloéci egzemplifi-
kujaca 13 wsi i 11 punktéw obserwacji z drog faczacych te miejscowosci. Sylweta pokazuje
zaleznosci proporcji wielkoéci elektrowni wiatrowych w stosunku do otoczenia (rys. 133).
Farma nie byla widoczna w calosci, poszczegodlne elektrownie ukazywaly sie posrdd zieleni
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wysokiej (nie wystawaly ponad zielen z pierwszego i dalszego planu) (co réwniez zaobser-
wowali w swoich badaniach Riddington i wsp. [2010] oraz Harding i wsp. [2008]), natomiast
wystawaly ponad pofatdowania terenu otwartego. Malo wyraznie bylo wida¢ ruch topat i ja-
sny kolor wirnika. W ocenie obiektywnej ten wymiar antropopresji ekoenergetycznej nie jest
duzy, a same elektrownie nie dominujg w krajobrazie. W odleglo$ci 7-10 km przedstawiono
widok ze wsi Laskowice w kierunku Starowic (fot. 3, rys. 136). Przedstawiona sylweta wyraza
najczestszy widok z terenami zielonymi (pierwszy i drugi plan) i zabudowa (pierwszy plan).
Lacznie w tym przedziale analizowano 12 miejscowosci i 6 punktéw widokowych z drog.
Ruch obrotowy i kolor lopat wirnika byt czytelny (rys. 135). Elektrownie czesciowo lub catko-
wicie wystawaty ponad korony drzew z drugiego planu. W ocenie obserwatora wida¢ wigksza
presje elektrowni wiatrowych niz w przedziale pierwszym, jednak w pewnych uktadach kom-
pozycyjnych linia wyznaczana przez ruch obrotowy koncéwek fopat wirnika (okreg) kompo-
nowala si¢ z fagodna i réwniez owalna linig gérnych czgsci koron drzew drugiego planu. Taka
sytuacje potwierdzily réwniez badania Katinasa i Markevicusa [2000]. W odlegtosci 5-7 km
od farmy wiatrowej ukazano widok z kierunku Starowice — Bialowieza (fot. 4) i Ktodobok -
Stupice - Karlowice Mate (fot. 5, rys. 138). W tym przedziale analizowano widoki z 9 miejsco-
wosci (6 z woj. opolskiego i 3 z woj. dolnoslaskiego) oraz 18 punktéw z drég (14 z woj. opol-
skiego i 4 z woj. dolnoslaskiego). Elektrownie wiatrowe farmy Lipniki wyraznie dominowaly
w krajobrazie, zaréwno w pierwszym, jak i drugim planie wystawaly ponad zielen. Zblizone
wnioski sformulowali dla analogicznego przedziatu odleglosci Jallouli i Moreau [2009]. Po-
dobne zaleznosci zaobserwowano w przypadku zabudowy, gdzie nad dachami wida¢ byto wy-
razny ruch topat wirnika. Widoczne w grupie elektrownie wywieraty zdecydowany wplyw na
krajobraz, szczegdlnie krecace si¢ na poszczegélnych elektrowniach i z réznymi predkosciami
topaty (rys. 137). W odlegtosci 3-5 km przedstawiono widok z kierunku Starowice - Janowa
(fot. 6) oraz Kartowice - Goworowice (fot. 7, rys. 140). Lacznie analizowano 8 miejscowosci
(4 z woj. opolskiego i 4 z woj. dolno$laskiego) oraz 13 punktéw z drdg (9 z woj. opolskiego
i4 z woj. dolnoslaskiego). Elektrownie wyraznie dominowaly w krajobrazie, zielen z drugiego
planu nie zastaniata wirnika i stupa elektrowni. Dokladnie wida¢ bylo ruch obrotowy lopat
i grubos¢ stupa (rys. 139). W okresie zachmurzonego dnia kolor na elektrowniach zmieniat
barwe na ciemnoszarg, na co réwniez w swoich badaniach zaobserwowal Gipe [2002]. W od-
legtosci 0-3 km analizowano widok z kierunku Janowa - Bialowieza (fot. 8) i Bialowieza
- Goworowice (fot. 9, rys. 142). Lacznie analizowano 4 miejscowosci i 7 punktéw z drog
(5 zwoj. opolskiego i 1 z woj. dolnoélaskiego). Dominacja elektrowni byla bardzo intensywna,
wrazenia wzrokowe uzupelnialy sie z wyraznie styszalnym szumem. Odczyt bardzo jedno-
znaczny, czytelna zmiana tozsamosci miejsca, zminiaturyzowane walory srodowiskowe i sub-
stancja budowlana (rys. 141).

Uzyskane wyniki sg zbiezne z wynikami Lothiana [2007], szczegolnie w aspekcie efek-
tu dystansu od farmy wiatrowej w funkcji wptywu na: a) obserwatora, b) jakos$¢ krajobrazu,
¢) kolor elektrowni [Gipe 2002, Bishop i Miller 2007]. Stopient dominacji potwierdzaja takze
analizy wykonane w Uniwersytecie w Newcastle [University of Newcastle 2002]. Elektrownie
zdominowaly krajobraz, zmienity jego dotychczasowa tozsamo$¢, skupialy uwage, wymiernie
znieksztalcaly rzeczywisto$¢. Z przeprowadzonych analiz jednoznacznie wynika, ze w odle-
glodci 0-3 km i 3-5 km wystepuje najwieksza dominacja, zmiana genius loci, minimalizacja
wplywu innych elementdéw, np. dotychczasowych dominant drzewostanu wysokiego czy duzej
zabudowy. Jednak w przypadku badanej farmy Lipniki zaobserwowano, ze réwniez w prze-
dziale 5-7 km od farmy dominacja jest wyrazna, co jest sprzeczne z wynikami uzyskanymi
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przez innych badaczy [Buchan 2002, PAN 45 2002], ktérzy obszar mocnej dominacji zamykajg
na 4-5 km. Wytlumaczeniem jest opisana przez Buchana [2002] interakcja wysokosci punktu
obserwacji, posadowienia elektrowni i jej wysokos$¢ wlasna. Zalezno$¢ wynika z badan, ktére
wskazujg, ze w plaskich warunkach terenu obserwator o wzroku umieszczonym na wyso-
kosci 1,8 m widzi horyzont w odlegtosci 6 km. Jest to wynikiem krzywizny kuli ziemskiej.
Natomiast jezeli wysokos$¢ obserwatora podniesie si¢ do 60 m, to horyzont bedzie widoczny
w odleglosci 32 km, a jezeli wzniesie si¢ na 1000 m (géra), to horyzont bedzie w odlegtosci ok.
113 km. Odwrotnie dzialajac, mozna okresli¢ odlegtos¢ do horyzontu, nie zmieniajac punktu
obserwatora (1,8 m), a ustawiajac wysoki obiekt powyzej linii horyzontu. W tym przypadku
konstrukcja o wysokosci 50 m bedzie widoczna w odlegtosci 34 km od obserwatora, a obiekt
o wysokosci 100 m - w odlegtosci 46 km [Buchan 2002]. Ta wazna informacja ttumaczy po-
wigkszenie obszaru dominacji w przypadku farmy Lipniki, poniewaz wysokos¢ elektrowni
(ok. 130 m) oraz wysokos§¢ wzniesienia terenu lokalizacji farmy (ok. 320 m n.p.m.) wyraznie
zwiekszyly zasieg dominacji. Konstatacje te wykorzystano w dalszym etapie pracy zwiazanym
z wykonaniem rozwigzania modelowego i koncepcji projektowych.

W celu wykonania precyzyjnego wykredlenia pol widoczno$ci w zaleznosci od rzezby
terenu i pokrycia terenu nalezy skorzysta¢ z Systemu Informacji Geograficznej (GIS - Geo-
graphical Information System) oraz przygotowaé: numeryczny model terenu DTM (Digital
Terrain Model), numeryczne warstwy ekosystemoéw lesnych oraz map elementéw dodatko-
wych jak: komunikacja i zabudowania. Nastepnie zlozy¢ te informacje i wykona¢ analize za
pomocy specjalistycznego oprogramowania.
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Rys. 133. Wypadkowa sylweta dla odleglosci 10-15 km do farmy wiatrowej
Fig. 133. Resultant profile for the distance of 10-15 km to the wind farm

Fot. 1. Kierunek Grady Kolonia - Grady Fot. 2. Kierunek Goswinowice — Grady
Pic. 1. Direct Grady Kolonia — Grady Pic. 2. Direct Go$winowice — Grady
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Rys. 134. Mapa z kierunkami przyjetych osi widokowych dla przedziatu 10-15 km
Fig. 134. A map with the directions of adopted view corridors for the range of 10-15 km
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Rys. 135. Wypadkowa sylweta dla odleglosci 7-10 km do farmy wiatrowej
Fig. 135. Resultant profile for the distance of 7-10 km to the wind farm

Fot. 3. Kierunek Suszkowice — Starowice
Pic. 3. Direct Suszkowice — Starowice
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Rys. 136. Mapa z kierunkami przyjetych osi widokowych dla przedziatu 7-10 km
Fig. 136. A map with the directions of adopted view corridors for the range of 7-10 km
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Rys. 137. Wypadkowa sylweta dla odleglosci 5-7 km do farmy wiatrowe;j
Fig. 137. Resultant profile for the distance of 5-7 km to the wind farm

Fot. 4. Kierunek Starowice — Biatowieza Fot. 5. Kierunek Klodobok — Kartowice Matle
Pic. 4. Direct Starowice — Biatlowieza Pic. 5. Direct Klodobok — Kartowice Mate
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Rys. 138. Mapa z kierunkami przyjetych osi widokowych dla przedziatu 5-7 km
Fig. 138. A map with the directions of adopted view corridors for the range of 5-7 km
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Rys. 139. Wypadkowa sylweta dla odleglosci 3-5 km do farmy wiatrowe;j
Fig. 139. Resultant profile for the distance of 3-5 km to the wind farm

Fot. 6. Kierunek Starowice - Janowa — Lipniki ~ Fot. 7. Kierunek Karlowice Male - Goworowice
Pic. 6. Direct Starowice - Janowa — Lipniki Pic. 7. Direct Karlowice Male - Goworowice
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Rys. 140. Mapa z kierunkami przyjetych osi widokowych dla przedziatu 3-5 km
Fig. 140. A map with the directions of adopted view corridors for the range of 3-5 km
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Rys. 141. Wypadkowa sylweta dla odlegtoéci 0-3 km do farmy wiatrowej
Fig. 141. Resultant profile for the distance of 0-3 km to the wind farm

Fot. 8. Kierunek Bialowieza — Lipniki Fot. 9. Kierunek Bialowieza - Goworowice
Pic. 8. Direct Bialowieza — Lipniki Pic. 9. Direct Bialowieza - Goworowice
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Rys. 142. Mapa z kierunkami przyjetych osi widokowych dla przedziatu 0-3 km
Fig. 142. A map with the directions of adopted view corridors for the range of 0-3 km
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4.3.2. Wizualizacja krajobrazowo-$§rodowiskowa obszaru analizy

Opierajac si¢ na spostrzezeniach i wnioskach wyptywajacych z analizy stopnia dominacji
farmy wiatrowej wiatrowego w krajobrazie (w 5 przyjetych przedziatach odleglosci od elek-
trowni), szczegolnie w definicji percepcji postrzegania elektrowni w znaczeniu negatywnym,
pozytywnym i zréwnowazonym w przedziatach 0-3 km i 3-5 km, opracowano krajobrazo-
wo-srodowiskowq wizualizacje terenu wybranego do szczegotowej analizy. Obszar analizy dla
Farmy Wiatrowej Lipniki wyznaczal promien 5 km, ktéry odpowiadal sumie dwdch prze-
dziatéw (0-3 i 3-5 km), o najwiekszej krajobrazowej antropopresji ekoenergetycznej. Na tym
etapie uwzgledniono wszystkie miejscowosci polozone w przyjetym obszarze. Lacznie byto
8 miejscowosci, w tym: 5 miejscowosci z woj. opolskiego (Chociebérz, Lipniki, Goworowice,
Biatowieza, Janowa i Lasowice) i 3 z woj. dolnoslaskiego (Osina Wielka, Starczéwek i Niedz-
wiedz). Miejscowosci byly rownomiernie roztozone w stosunku do elektrowni i reprezento-
waly 4 gléwne kierunki geograficzne wzgledem farmy wiatrowej. Daje to m.in. mozliwo$¢
oceny zaleznosci odleglosci miejsca obserwacji od réznego ustawienia poszczegolnych elek-
trowni wzgledem siebie, a szczegdlnie topat wirnikdw, a takze interakcji lokalizacji elektrowni
i panoram widokowych w pelnym zakresie (360°) [Corry 2011]. Umozliwia rowniez zobra-
zowanie stopnia dominacji elektrowni w krajobrazie, widzianych z terenéw zabudowanych
idrog je taczacych, a tym samym z punktéw obserwacji mieszkaicéw i kierowcéw [Christen-
sen i Lund 1998, Pasqualetti 2000, Zakowska 2001, University of Newcastle 2002, Abromas
2011, Roopali 2011].

Dla kazdej miejscowosci przeprowadzono analizy widokowe uwzgledniajace obszar
zabudowy i komunikacji. W poszczegdlnych obszarach wyznaczono po trzy punkty widoko-
we, ktére w przypadku miejscowosci pokrywaly strefe wjazdu-wyjazdu z terenu zabudowa-
nego, o$ drogi gléwnej oraz panoramy widokowe rozposcierajace si¢ z granic miejscowosci,
patrzac w kierunku farmy wiatrowej. W przypadku drég wybierano punkty charakterystycz-
ne, jak: rownolegle lub prostopadle ustawienie osi drogi wzgledem elektrowni, zakrety drogi,
widok z drogi w kierunku farmy wiatrowej.

Wie$ Biatowieza znajduje si¢ w potudniowo-wschodniej czesci obszaru opracowania.
We wsi dominuje osiowy uklad drogi wzgledem farmy wiatrowej, przez co przez wieksza czesé
roku fopaty wirnika beda ustawione w pelnej ekspozycji. Jest to zwigzane z przewazajacym
tu zachodnim i pétnocno-zachodnim kierunkiem wiatru. Podobnie jest w przypadku drogi,
ktéra lezy na promieniu taczacym Bialowieze z Lipnikami, kierunek péinocny-zachéd po-
tudniowy-wschod, natomiast farma przecina droge w kierunku pétnoc-potudnie (rys. 143).
Nastepna wie$ to Chocieborz, ktéra znajduje si¢ w potnocno-wschodniej czeéci analizowane-
go obszaru (rys. 144). Farma wiatrowa byla tu szczegdlnie widoczna przy wjezdzie do wsi od
strony Kamiennika (widoczna byla srodkowa cze$¢ farmy) oraz przy wyjezdzie w kierunku
Lipnik (widoczna byla wschodnia czes¢ farmy). Sa to wyjatkowo niekorzystne lokalizacje,
poniewaz widoczne elektrownie umiejscowione sg wyzej niz miejscowos¢, co jeszcze doda-
je im wysokosci. Dodatkowo, z uwagi na rozmieszczenie poszczegolnych elektrowni w far-
mie, widoczne sg one jako grupy ciasno umiejscowionych elementéw, co réwniez zauwazyli
w swoich badaniach Corry [2011] oraz Hurtado i wsp. [2004]. Tworzy to bardzo dominujace
i agresywne w odbiorze tto. W wiekszosci wsi droga przebiega na kierunku wschdod-zachod,
a zatem zabudowa znajdujaca si¢ po potudniowej stronie miejscowosci zastania w duzej mie-
rze elektrownie, ktore wida¢ w przerwach pomiedzy zabudowg. Farma wiatrowa przecina
droge taczaca Chociebdrz z Lipnikami, jest doskonale widoczna dla kierujacych zaréwno po
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stronie wschodniej, jak i zachodniej drogi. Skupia na sobie uwage, a przez bliskie sgsiedz-
two w stosunku do drogi prowokuje do patrzenia w goére, aby zobaczy¢ ruchome elementy
elektrowni.

Goworowice to wie$ potozona na kierunku wschod-zachod, dodatkowo tak réwniez
zlokalizowana jest 0§ drogi gtownej we wsi (rys. 145). W efekcie w ciagu dnia doskonale wida¢
pracujace elektrownie wiatrowe. W nocy natomiast dostrzega si¢ pulsujace $wiatlo ostrze-
gawcze umiejscowione na gondoli elektrowni. Jest to wyjatkowo negatywnie postrzegane
umiejscowienie farmy wiatrowej w stosunku do miejscowosci. Zachodni wiatr ustawia wirnik
prostopadle do drogi we wsi oraz do zabudowan, co zwigksza caloroczng presje wizualng, roz-
ciagajac jej oddziatywanie na cala miejscowos¢. Jedynie przy duzych zamgleniach elektrownie
sa niewidoczne. Jadac od strony wsi do wsi Lipniki przejezdza si¢ przez farme wiatrows, jej
oddziatywanie jest wowczas bardzo duze, farma zaslania swobodne odczytywanie zalozen
srodowiskowych (ekosystemy lesne) i krajobrazowych (widok Przedgérza Sudeckiego, po-
faldowane uksztattowanie terenu, co jest réwnie niekorzystne, jak realizacja farmy na terenie
réznych form ochrony przyrody, co zostalo dostrzezone w New Scientist [1992]). Teren farmy
jest niebezpieczny w okresie zimy i obnizonych temperatur, poniewaz na ruchomych topatach
wirnika dochodzi do powstawania warstwy lodu, ktéra moze si¢ oderwac i spa$¢ z wysokosci
kilkudziesieciu metréw. Ostrzegaja o tym tabliczki rozmieszczone na drogach przebiegaja-
cych pomiedzy elektrowniami (zakres oddzialywania ucigzliwo$ci réwna si¢ sumie wysokosci
wiezy i §rednicy wirnika pomnozonego przez 150% [Klepinger 2007]).

Wie$ Janowa potozona jest na kierunku potudniowo-wschodnim (rys. 146) w stosun-
ku do farmy wiatrowej. Rozcigga sie na pofaldowanym terenie, jednak wysoka lokalizacja
elektrowni i znaczna wysoko$¢ masztéw dostrzegana jest swobodnie przez mieszkancow
i uzytkownikéw drég. Farma zdominowatla to miejsce, nad wzniesieniami porosnietymi wy-
jatkowo pieknymi ekosystemami lesnymi wyrastaja elektrownie i skutecznie swoim rozmia-
rem i monotonnym ruchem lopat zmieniajg dotychczasowa definicje tego miejsca zaréwno
w wymiarze srodowiskowym, jak i krajobrazowym [Webb 1994, Harding i wsp. 2008].

Lasowice to wie$ potozona na potudniu analizowanego obszaru (rys. 147). Znajduje
sie w lekkim obnizeniu, w zwigzku z czym farma wiatrowa najlepiej jest widoczna od strony
pétnocnej poza zabudowa lub w przerwach miedzy zabudowaniami. O$ drogi w miejscowosci
przebiega prostopadle do lokalizacji farmy. Zdecydowanie niekorzystnie przebiega droga ta-
czaca wie$ z Lipnikami, poniewaz wytyczona jest na osi skierowanej w sam $rodek potudnio-
wej czesci farmy. Korzystajac z drogi, wjezdza si¢ do farmy, a nastepnie przez nig si¢ przejez-
dza i jedzie do nastepnej srodkowej i potnocnej czesci farmy. Farma wywolata tu wyjatkowa
presje wizualng, poniewaz patrzac w kierunku wsi Lasowice od strony poludniowej elektrow-
ni wiatrowych, wida¢ zabudowania wsi precyzyjnie wkomponowane w pofaldowania terenu
i krajobraz, ktory zostat tu zdefiniowany przez naturalne srodowisko. Elektrownie zaskaku-
ja swoja bliskoscig i ,tatwoscig’, z jaka dewastuja zastany i zréwnowazony lad przestrzenny.
Szczegdlng uciazliwoscia wizualng farmy jest to, co powinno zminimalizowa¢ jej dominacje,
czyli widoczne w oddali pasma gorskie.

Wies Lipniki znajduje sie najblizej farmy wiatrowej (rys. 148). Zlokalizowana jest na
osi wschdd-zachdd, ktdra przecina zalozenia farmy (kierunek péinoc-potudnie). Najwiekszy
wplyw na ttumienie widoku farmy ma zastoniecie wsi od strony potnocnej zabudowa miesz-
kaniowo-gospodarska. Farme bardzo dobrze wida¢, wjezdzajac do wsi od strony wschodniej,
potudniowej i pdinocnej. Mieszkancy wschodniej czesci Lipnik ponad swoimi domami widzg
nienaturalnej wielko$ci ruchome elementy poszczegélnych elektrowni. Wies rozbudowuje sie
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réwniez w tym kierunku, przez co nie moze skorzysta¢ na dotychczasowym niezaktéconym
widoku na pasmo gérskie i Obnizenie Otmuchowskie.

Wie$ Osina Wielka polozona jest w woj. dolnoslagskim w potnocnej czesci badane-
go obszaru (rys. 149). Pomiedzy wsig a najblizszymi elektrowniami (péinocna czes¢ farmy
wiatrowej) rozciaga si¢ znaczne obnizenie terenu. Farma zdominowala to miejsce, elektrow-
nie widziane s3 w duzym rozciaggnieciu i tym bardziej sa niekorzystne wizualnie dla bliz-
szych i dalszych ekosystemdw lesnych, jednoczesnie optycznie rozcinajg na czesci widoczne
w oddali pasmo gérskie. Korzystajac z drogi taczacej wies ze wsig Debowiec, farma caly czas
widoczna jest po potudniowej stronie drogi, szczegdlnie ze przebiega ona na wzniesieniu.
Z uwagi na to, ze zaréwno farma, jak i wie$ oraz faczace ja drogi znajduja sie na wzniesieniach
terenu, nastepuje wzmocnienie widocznoéci farmy i wizualne skrocenie odleglosci miedzy
wsig a elektrowniami.

Starczéwek i Niedzwiedz to polaczone ze soba duze wsie lezace w woj. dolnoslaskim
po zachodniej stronie analizowanego obszaru (rys. 150). Droga faczaca wsie przebiega na osi
prowadzacej do farmy. Pofaldowanie terenu wsi i drogi wzmacnia odbidr wizualny, poniewaz
farma jest fragmentarycznie widoczna i w sposob niecodzienny goéruje nad wsia. Wyraza sie
to np. widocznymi elektrowniami nad dachem kosciola i zabudowa wsi.

Wszystkie badane wsie znajdowaly sie w strefie najwigkszej antropopresji ekoener-
getycznej. Mala ilo§¢ zieleni wysokiej w promieniu 0-5 km od farmy wiatrowej oraz wyso-
ka lokalizacja elektrowni wiatrowych (ok. 320 m n.p.m) sprawiaja, ze farma zdominowata
caly strefe. Jej wprowadzenie wplyneto niekorzystnie na tozsamos$¢ miejsca, szczegdlnie
w wymiarze wizualnym i akustycznym. Jest widoczna ze wszystkich wsi i drég, ktore je tacza.
Przykuwa uwage podrézujacych i mieszkancow, zwlaszcza gdy o$ drogi (zaréwno gminnej,
jak i przebiegajacej wewnatrz miejscowosci) jest na linii taczacej farme ze wsig lub droga. Wi-
zualizacja $rodowiskowo-krajobrazowa obszaru oddzialywania bezposredniego farmy Lipni-
ki wykazata trudno$¢ w polaczeniu intereséw ochrony srodowiska, w rozumieniu produkcji
czystej energii ze zrodet odnawialnych, i waloréw $rodowiskowych, w rozumieniu warto$ci
krajobrazowych (podobne trudnosci byly przedmiotem badan Schwahna [2002] i ekspertyzy
Degorskiego [2012]). Oznacza to, ze nalezy wykonaé poszerzong ocene wplywu farmy wia-
trowej na ekologiczne i krajobrazowe uwarunkowania, ktore wpisuja si¢ w ide¢ zréwnowazo-
nego rozwoju i na tej podstawie podejmowac decyzje o lokalizacji farmy wiatrowe;.
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Rys. 143. Wie$ Bialowieza, punkty i kierunki analizy widokowej: A - zabudowa, B - droga
Fig. 143. Bialowieza village, points and directions of view analysis: A — buildings, B - road
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Rys. 144. Wie$ Chociebdrz, punkty i kierunki analizy widokowej: A — zabudowa, B — droga
Fig. 144. Chocieborz village, points and directions of view analysis: A - buildings, B - road
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Rys. 145. Wie$§ Goworowice, punkty i kierunki analizy widokowej: A — zabudowa, B — droga
Fig. 145. Goworowice village, points and directions of view analysis: A - buildings, B - road
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Rys. 146. Wie$ Janowa, punkty i kierunki analizy widokowej: A — zabudowa, B — droga
Fig. 146. Janowa village, points and directions of view analysis: A - buildings, B - road
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Rys. 147. Wie$ Lasowice, punkty i kierunki analizy widokowej: A - zabudowa, B - droga
Fig. 147. Lasowice village, points and directions of view analysis: A - buildings, B - road
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Rys. 148. Wie$ Lipniki, punkty i kierunki analizy widokowej: A - zabudowa, B — droga
Fig. 148. Lipniki village, points and directions of view analysis: A - buildings, B - road
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Rys. 149. Wie$ Osina Wielka, punkty i kierunki analizy widokowej: A - zabudowa, B - droga
Fig. 149. Osina Wielka village, points and directions of view analysis: A - buildings, B - road
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Rys. 150. Wies§ Starczowek i Niedzwiedz, punkty i kierunki analizy widokowej: A — zabudowa, B - droga
Fig. 150. Starczéwek i Niedzwiedz village, points and directions of view analysis: A - buildings, B - road
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4.3.3. Analiza istniejacych ekosystemoéw lesnych i rzezby terenu

Wystepujace na opracowywanym terenie ekosystemy le$ne sg nieréwnomiernie rozproszo-
ne (rys. 151). W przedziatach 0-3, 3-5 i 5-7 km, liczac od $rodka farmy, najwieksze sku-
piska zieleni wysokiej znajduja si¢ w czedci pétnocnej i péinocno-zachodniej. W obrebie
samej farmy zlokalizowano mniejsze pasy zieleni umiejscowionej bardzo blisko skrajnych
elektrowni (czes$¢ srodkowa, zachodnia i czgsciowo poludniowa). Wieksze grupy terendéw le-
$nych znajdujg sie réwniez po stronie zachodniej na terenie tagodnie opadajacym w kierun-
ku Obnizenia Otmuchowskiego [Kondracki 1994]. Obszar jest mocno pofaldowany, jednak
lokalizacja farmy zostala zrealizowana w najwyzszej czesci na wysokosci ok. 330 m n.p.m.
Ksztalt pola pod farma przebiega w kierunku poétnoc-potudnie, taczac wsie Chocieborz
i Lipniki.

Z punktu widzenia uksztaltowania terenu, jego szorstkosci, braku laséw w czesciach
zachodniej i pétnocno-zachodniej, jest to bardzo dobra lokalizacja [ROONS 2007, Dillon
Consulting Limited 2009]. Jednak patrzac pod katem waloréw przyrodniczych i krajobrazo-
wych, estetyki i zréwnowazonego rozwoju — wymaga dopracowania. Lokalizacja Farmy Wia-
trowej Lipniki wprowadzila nowa jako$¢ w srodowisku i krajobrazie, ktéra wymaga szczegdl-
nej interdyscyplinarnej spéjnosci w realizacji czgsto sprzecznych celéw natury ekologicznej,
krajobrazowej, spolecznej itd. Podobne wnioski uzyskali w swoich badaniach Christensen
i Lund [1998].

Legenda — Legend:

L @  Fw-wrLipniki 180260
ZEZ " oresd sk 300 m n.p.m.

abudowa do 5 km
@ Buildingstoskm || 320mnpm.
O Granica opracowania - 330 mn.p.m.

Limit area

Rys. 151. Ekosystemy le$ne (walor przyrodniczy wysoki) i rzezba terenu
Fig. 151. Forest ecosystems (natural quality high) and topography
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4.3.4. Analiza mozliwej widocznosci farmy wiatrowej

W przyjetych do analizy przedzialach 0-3, 3-5 i 5-7 km liczac od $rodka farmy wiatrowej,
wyznaczono obszary mozliwej widocznoéci farmy ZTV (Zone of Theoretical Visibility)
(rys. 152). Uwzgledniono przy tym uksztaltowanie terenu, tereny zalesione i zabudowane.
Z analizy wynika, ze w przedziatach 0-3 i 3-5 km brak jest elementéw majacych wplyw na
optyczne odizolowanie farmy; szczegdlnie ze zlokalizowano ja na najwyzszej cze$ci wznie-
sienia. Pierwsze znaczace ekosystemy lesne znajdujg si¢ w przedziale 5-7 km i wystepuja na
kierunku pétnocno-wschodnim i wschodnim, na potudniowym i potudniowo-zachodnim
oraz na péinocno-zachodnim. W zwigzku z tym farma jest dobrze widoczna z odlegtosci
ponad 15 km. Przy analizie widocznosci farmy uwzglednia si¢ najczesciej interakcje wizualng
na osi farma - teren otwarty oraz teren otwarty — farma. Z wcze$niejszych obserwacji i analiz
wynika, Ze réwnie wazna jest ocena widoczno$ci na osi: punkt obserwacji — farma — teren
otwarty. Mozna wowczas sporzadzic rzeczywistg oceng wplywu farmy wiatrowej na krajobraz
i érodowisko [Christensen i Lund 1998, University of Newcastle 2002]. Ma to fundamentalne
znaczenie, gdy znajdujacy sie na tej osi teren otwarty jest jedna z form ochrony przyrody, np.
parkiem krajobrazowym i/lub w tle sg pasma przedgérzy i goér (zwlaszcza w odleglosci do
20-25 km, a nawet 50 km od farmy [Abromas 2011]). Dzieje si¢ tak w badanym przypadku,
gdzie Farma Wiatrowa Lipniki zlokalizowana jest na Wzgoérzach Niemczansko-Strzelinskich,
z ktérych mozna obserwowaé panorame rozciagajacy sie od: Gor Bardzkich i Parku Krajo-
brazowego Gor Sowich (zachéd, potudniowy-zachéd), Gor Ztotych i Snieznickiego Parku
Krajobrazowego (poludniowy-zachéd, potudnie), Gér Opawskich i Parku Krajobrazowego
Gor Opawskich (potudnie).

Legenda — Legend:
. Farma Wiatrowa Lipniki — Wind Farm Lipnikifl
.‘ Zabudowa do 5 km — Buildings to 5 km

i A ¢
- Obszar niewidoczny — Invisible area ;| Fil'A map® &
‘ Obszar widoczny — Visible area e e L B :
. : s

! Granica opracowania — Limit of study
= - e AT

Rys. 152. Pole mozliwej widocznosci farmy wiatrowej
Fig. 152. Field of possible visibility of the wind farm
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4.4. Miedzyobszarowa transgresja krajobrazowa

Farma wiatrowa jest synonimem ochrony $rodowiska, esencja dazen do zminimalizowania
zanieczyszczenia $rodowiska poprzez wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii i zmniej-
szenie eksploatacji nieodnawialnych zrodet energii [Directive 2009, Europe2020 2010,
KOM 2010]. Wyktadnig tego procesu jest potrzeba realizacji idei zréwnowazonego rozwo-
ju, szczegblnie w aspekcie $rodowiskowym. Inwestycja pn. farma wiatrowa budzi jednak
dychotomiczne interpretacje uzyskanego efektu finalnego, ktory musi by¢ oceniany szeroko,
z uwzglednieniem wielu sktadowych, co w swoich badaniach podnosili takze Webb [1994],
Brittan [2001], Jenkins [2001], Krause [2002], Dam [2005], Patterson [2005], Flaga [2008],
Abromas [2011], Malczyk [2011], Frost&Sullivan [2012], Malczyk [2012a]. Z przeprowadzo-
nych w pracy analiz i badan jednoznacznie wynika, ze farma wiatrowa jest nieautentycznym
elementem w przestrzeni, ktorego wymiary i sposob pracy nie maja zadnego przyrodniczego
i krajobrazowego odniesienia [Pasqualetti i wsp. 2002, Kubicz i wsp. 2003, Walker i Fortmann
2003, Pippos 2005, WBU 2010]. Elektrownie wiatrowe wszedzie tam, gdzie je zainstalowa-
no, dominuja niepodzielnie, zawlaszczajac wiele wartosci natury spotecznej i waloréw na-
tury srodowiskowo-krajobrazowej [Hoppe-Klipper i Steinhduser 2002]. Jednoznaczny trend
ku zwiekszeniu udziatu energii z odnawialnych zrédel w ogdlnym bilansie zuzycia energii
moze by¢ w przypadku farm wiatrowych wysoko optacony, a na niektérych obszarach prze-
placony. Stwierdzeniem ostatecznym nie jest kontestacja pomystu, ale jego prakseologiczne
rozwigzanie. Dotychczasowe etapy pracy prowadzily do zapoznania sie i oceny srodowisko-
wo-krajobrazowych aspektow istniejacych farm wiatrowych, by w ostatnim etapie pracy pod-
ja¢ probe modelowego rozwiazania, ktore bedzie skutkowalo zdefiniowaniem sparametryzo-
wanych wytycznych do projektowania farm. Wykonano analizy geograficzne, srodowiskowe,
lokalizacyjne i urbanistyczne oraz krajobrazowe. W dotychczasowych istniejacych rozwigza-
niach lokalizacyjnych przyjeto, ze miejsce pod farme wiatrowg musi by¢ wyszukane sposrod
juz istniejacych rozwigzan $rodowiskowych, a nie specjalnie stworzone na potrzeby farmy
(opierajac sie na zastanej rownowadze w $rodowisku, z proba $rodowiskowo-krajobrazowej
kompensacji elektrowni na danym terenie). Wyboér lokalizacji pod farme wiatrowg to nie tyl-
ko analiza szorstkosci terenu, ocena mozliwej widocznosci, analiza warunkéw glebowych,
wodnych, klimatycznych, akustyki, skazenia gleb i powietrza oraz szczegdlnie wazna ocena
florystyczno-faunistyczna. To takze wiele innych aspektéow, w tym zwigzanych z ksztaltowa-
niem $rodowiska i krajobrazu, na co réwniez zwracajg uwage w swoich badaniach Escobar
[2001], McCarthy [2002], Duncan i Duncan [2004], Good [2006], Schroeder i Albert [2006],
Jerpasen i Larsen [2011a], takze Roopali [2011], wprowadzajac w nowy obszar pojeciowy
zwigzany z estetyka energii wiatrowej, implementujac ja w obszarze ekologii i srodowiska,
oraz Carlson [2002], definiujgc estetyke srodowiskowa. Gipe [2002], Grittan Jr. [2002], Hop-
pe-Klipper i Steinhduser [2002], a takze Sagrillo [2004] zwracali réwniez uwage na znaczenie
koloru elektrowni wiatrowej i jego wplywu na odbiér farmy wiatrowej. Poszerzona w ba-
daniach wlasnych analiza zmierza do walidacji rozbudowanej metody oceny dodatkowych
parametrow lokalizacyjnych wystepujacych w strefach pokrewnych lub innych, jednak nie-
rozerwalnie zbornych z budowg farm. Farmy wiatrowe powstaja czgsto na terenach, ktore
nigdy wczesniej nie byly przygotowywane pod taki rodzaj inwestycji [Righter 2002]. Stanowia
bezkonkurencyjng dominante krajobrazowg o oddzialywaniu tak mocnym, ze zmieniaja toz-
samo$¢ miejsca, dotychczasowe rozumienie ochrony i ksztaltowania srodowiska, a docelo-
wo moga wplywaé takze na ewolucje tozsamosci miejsca i 0sob mieszkajacych w strefach
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najwickszej antropopresji ekoenergetycznej. Wspomniany aspekt w spdjny sposéb odnosi sie
do grupy elementéw uzupelniajacych ocene aksjologiczna, stanowiaca podstawe decyzyjna do
budowy farmy wiatrowej na danym terenie. Razem z poruszanymi wczesniej w pracy obsza-
rami oceny elementy te uaktywniajg i dynamizujg proces transgresji miedzyobszarowej, czyli
stopniowego odchodzenia od stanu istniejacego. W transgresji dochodzi do zmian ukladu
zastanego na inny; proces przekraczania granic jest stwierdzony, jednak nie wiadomo w chwi-
li obecnej ku czemu zmierza, a tym samym jaki odniesie skutek w przysztosci. W zwiazku
z powyzszym nalezy wskaza¢, przewidzie¢ i rozwazy¢ jak najwiecej elementéw, ktére beda
(w réznym stopniu) rzutowaly na osiggniete docelowo wyniki. W celu poszerzenia oceny od-
dzialywania farmy wiatrowej poddano wizualizacji inne obszary percepcji elektrowni, ktére
najczesciej stanowia strone bierng w procesie realizacji farmy. Oznacza to, ze sa pomijane
w metodzie oceny oddzialywania farmy i ujawniaja si¢ dopiero po jego wykonaniu. W pracy
analizowano zaprezentowane ponizej dodatkowe obszary tematyczne.

4.4.1. Sacrum czy profanum

»Abys urodzaje ziemskie dac i one zachowa¢ raczyt Ciebie prosimy” takie i podobne w swo-
im znaczeniu stowa widnialy na wielu kapliczkach i krzyzach, ktore wystepowaly w przyje-
tym obszarze opracowania. Potwierdza to Weigt [2009] w swojej publikacji, odnoszac si¢ do
przydroznych kapliczek, krzyzy i figur znajdujacych sie w najblizszej okolicy Gér Opawskich.
Stawiano je w czasach czeskiej, austriackiej, pruskiej i polskiej historii przez ludzi, ktérzy tu
sie rodzili lub przybywali z innych stron. Istnialy w czasach dla nich przychylnych, zwlaszcza
w poczatkach XX w., i trudniejszych, ale zawsze s3 elementem laczacym dawne i wspolczesne
pokolenia, a nawet mieszkancéw po obu stronach granicy [Weigt 2009]. Lacznie analizowano
15 miejsc kultu religijnego, ktére znajdowaly sie przy drogach w okolicy miejscowosci (wy-
brane): Bialowieza (fot. 10), Goworowice (fot. 11), Wilemowice (fot. 12), Goworowice — Lip-
niki (fot. 13), Chociebérz - Lipniki z widokiem na Osine Wielka (fot. 14) oraz na Lipniki (fot.
15), Suszkowice (fot. 16) i Goworowice — Chociebdrz w kierunku na Lipniki (fot. 17). Nowa
rzeczywisto$¢ zostala wykreowana po realizacji farmy wiatrowej. Zmienila pierwotny odbiér
i zamyst osob, ktére z wewnetrznej potrzeby, pamietajac o dogmatach swojej wiary i z na-
dzieja na lepsze jutro, zbudowaly, pielegnowaly i do dzisiaj dbaja o te miejsca. Stanowia one
punkty odniesienia w definiowaniu kregostupa moralnego przeszltych, obecnych i nastepnych
pokolen. Sg czyms$ waznym, zbudowano je, celowo starannie wybierajac miejsce, ktdre jest
wyciszone przyroda, otoczone naturalnym srodowiskiem, wyjatkowo sprzyjajace zadumie
i spojrzeniu dalekim, obejmujacym szeroka panorame wzniesien, obnizen i gor. Takie oto-
czenie nastraja refleksyjnie i dystansuje od codziennych spraw i probleméw [Escobar 2001,
Walker i Fortmann 2003, AusWEA i ACNT 2004, Duncan i Duncan 2004, Jerpasen i Larsen
2011]. Stuszno$¢ spostrzezenia potwierdza réwniez Roopali [2011], piszac o ,,duchowym”
znaczeniu stojacym vis a vis ,,zielonej industrializacji, a takze o zaleznosci ,,sentymentalnej
duchowosci” od technologii i przemystu.
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»Abys urodzaje ziemskie dac i one zachowac raczyt Ciebie prosimy...”

Fot. 10. Droga Lasowiece — Bialowieza — Lipniki Fot. 11. Wie§ Goworowice
Pic. 10. Road Lasowiece — Bialowieza — Lipniki Pic. 11. Village Goworowice

Fot. 12. Droga Kamiennik - Wilemowice Fot. 13. Droga Goworowice — Lipniki
Pic. 12. Road Kamiennik - Wilemowice Pic. 13. Road Goworowice — Lipniki
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Fot. 14. Droga Chocieborz - Lipniki Fot. 15. Droga Chociebérz — Lipniki

(w tle Osina Wielka) (w tle gory)
Pic. 14. Road Chocieborz - Lipniki Pic. 15. Road Chociebérz - Lipniki
(in background Osina Wielka) (mountains in background

Fot. 16. Droga Suszkowice — Wojcice Fot. 17. Droga Gowowrowice — Chocieborz
Pic. 16. Road Suszkowice — Wdjcice Pic. 17. Road Gowowrowice — Chocieb6rz
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4.4.2. Efektprzemystowy

Energetyka wiatrowa wyrazona wysokimi elektrowniami, ulozonymi wzgledem siebie w réz-
nych odlegtosciach, zmienia krajobraz i skfania do samonarzucajacych sie skojarzen. Posta-
wienie wysokich stupéw w nieskazonym do tej pory tak duzymi konstrukcjami krajobrazie
zmienia tozsamo$¢ miejsca i przybliza je w bezposrednim odczycie do terenu realizowanej
wlagnie inwestycji budowlanej (fot. 18, 20a) lub terenu zakladu produkcyjnego, albo portu
handlowego (fot. 19, 20b). Wskazuje na to takze Roopali [2011], méwiac o ,zachowaniu” kra-
jobrazu wsi od ,,przemystowego” rozwoju, wprowadzanego przez farmy wiatrowe. Podobnie
Carroll [2005] w swoich analizach potwierdzit, ze farma wiatrowa ma charakter industrial-
ny i buduje ,industrialne miejsce” (stalowy las). Popart go takze Good [2006], wskazujac,
ze przemystowy widok buduje i eksponuje ,,niezyjacg” forme, nie moze wzmacnia¢, a rani
i spowalnia zycie dookota. W podobnym nurcie znaczeniowym wypowiedzial si¢ Alexander
[2002] oraz Righter [2002], piszac, ze farma wiatrowa jest sprawca uprzemystowienia tkwia-
cym gleboko w $rodowisku wiejskim. Grittan [2002] twierdzi, ze farmy wiatrowe zaburzajg
definicyjna separacje miasta, wsi, Srodowiska i naturalnego krajobrazu, co jest esencjg pro-
jektowania. Farma wiatrowa z natury swojej konstrukeji przenosi obserwatoréw (najczesciej
mieszkancow) z terenu zréwnowazonego srodowiskowo i krajobrazowo prosto na plac bu-
dowy lub zakladu przemystowego. Z dnia na dzien zmienia si¢ status quo miejsca, zaburzona
zostaje dotychczasowa rownowaga proporcji, punktéw odniesienia i osi widokowych.

4.4.3. Odnowa wsi w aspekcie antropopresji ekoenergetycznej

Idea programu Odnowy Wi siega gteboko do tradycji miejscowosci i jednoczesnie sktania
do tworzenia nowej, chroni dziedzictwo kultury materialnej i niematerialnej, co wyraza sie
dbaniem o architekture, krajobraz, zwyczaje, tradycje, na co w swoich badaniach wskazujg
Niedzwiecka-Filipiak [2009] 1 Wilczynski [2003, 2007]. Motywuje mieszkancéw do zadbania
o bezposrednie otoczenie doméw (fot. 22), elewacje budynkdw, szukanie cech niepowtarzal-
nych, np. detali architektonicznych, ktére sg charakterystyczne dla danej wsi czy regionu (fot.
24). Program to takze pobudzanie do aktywnosci, utozsamianie si¢ z miejscem, wzmacnianie
wiezi miedzyludzkich. Najwieksza warto$¢ programu Odnowy Wi, czyli budowanie tozsa-
moéci miejsca, spotecznoéci czy pojedynczej osoby, moze zosta¢ wystawiona na probe w mo-
mencie bliskiej lokalizacji farmy wiatrowej. Jego dominujace cechy narzucaja nows, agresyw-
ng tozsamos¢, trudno ich nie zauwazy¢, szczegdlnie gdy gorujg nad zabudowaniami (fot. 23)
lub stojg na koncu osi gléwnej drogi we wsi (fot. 21). Dodatkowo najczesciej sa w ruchu,
a w okresie wyciszenia nocnego regularnie emitujg girlande $wiatel ostrzegawczych, jest to
odbierane negatywnie [Pippos 2005]. Z pewnoscig nalezy przy analizie mozliwosci realizacji
programu Odnowy Wsi dla okreslonej miejscowosci uwzglednié aspekt istnienia w jej pobli-
zu elektrowni wiatrowych oraz wypracowaé metody kompensujace ich zdecydowang domi-
nacje bez uszczerbku dla gtéwnej filozofii programu.
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Fot. 18. Zurawie budowlane Fot. 19. Zurawie portowe
Pic. 18. Building cranes Pic. 19. Port cranes

a)

Fot. 20a,b. Elektrownie wiatrowe Lipniki
Pic. 20a,b. Wind turbins Lipniki
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Fot. 21. Wie$ Bialowieza - elektrownie w osi Fot. 22. Wie$§ Chociebdrz — wejécie na posesje

drogi Pic. 22. Chocieborz village - entrance
Pic. 21. Biatowieza village — wind turbins on property
in axis road

Fot. 23. Wie$ Chociebdrz — w tle farma Lipniki Fot. 24. Posesja we wsi Chocieborz
Pic. 23. Chocieborz village - Wind Farm Pic. 24. Property in the Chocieb6rz village
Lipniki in background
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4.4.4. Interpretacje artystyczne

Farma wiatrowa budzi emocje, ktérych wyrazem sg rozne artystyczne wypowiedzi. Ekspo-
nuja one zawsze watki pickna lub definiuja niepokdj. Wskazujg jednak na realna potrzebe
wziecia pod uwage istnienia takiego spojrzenia, ktére moze sta¢ sie pomocne przy ocenie
lokalizacji farmy wkomponowanej w krajobraz ze srodowiskiem lub zabudowga w tle [Short
2002]. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ odbidr farmy jako uktadu elementéw, ktore na skutek
zmiany pozycji obserwatora (np. jadacego droga w okolicach farmy) bedzie widzial rézne
kompozycje, czasami surrealistyczne, ktére moga przykuwac jego uwage [Bloomer 2008] (fot.
25, 26, 29a-d).

4.4.5. Metafora, alegorie, symbolika

Istnieje ontologiczna potrzeba dostrzegania elementéw (fot. 28), ktére utatwiaja uzewnetrz-
nienie wewnetrznej wrazliwosci, sklaniaja do refleksji, zadumy. Jej owocem jest osiagniecie
katharsis, wewnetrznego spokoju, ktory sprzyja nie tylko relaksowi ciafa i ducha, ale wreszcie
wytworzeniu wartoéci dodanej w postaci definicji indywidualnego celu, do ktérego mozna
dazy¢, aby osiagnad stan spelnienia. Zestawienie tego celu z elementami farmy wiatrowej wy-
maga swoistej metamorfozy w pojeciu aksjologicznym, hierarchizujacym i typizujacym (o te
wlaénie wartoéci upomnieli si¢ Brittan [2001] i Jenkins [2001]). Ma to kluczowe znaczenie
w dziataniu postulatywnym, ktdre ze stosowna waga moze by¢ réwniez rozpatrywane przy
ocenie lokalizacji farmy wiatrowej (fot. 27). Jest to swoista humanizacja inzynierii, ktora pro-
wadzi to stworzenia spdjnego procesu projektowania krajobrazu oraz ochrony i ksztaltowania
srodowiska.

4.4.6. Presjaruchowa ikolorystyczna elektrowni wiatrowych

Efektywnie pracujaca farma wiatrowa wykorzystuje energie wiatru, uwzgledniajac zmiany
jego kierunku, dzigki czemu wirnik przybiera rézne polozenia. W zwigzku z tym zmianie
ulegaja takze jego odbidr wizualny i wartosci presji, jaka wykonuje w najblizszym otoczeniu
(albedo, cienie, efekt stroboskopowy) (fot. 32, 33). Dodatkowo jasny kolor wiezy elektrowni,
gondoli i topat wirnika ulega zmianom na skutek zmiennego stopnia zachmurzenia nieba
[Gipe 2002, Abromas 2011]. Biorac pod uwage, ze w Polsce jest ok. 50% dni pochmurnych,
stanowi to wymierny problem, poniewaz elektrownia z jasnej staje sie wyraznie ciemniejsza,
przez co calos¢ jeszcze bardziej dominuje w krajobrazie (fot. 30, 31). Badania Hardinga i Je-
avsona [1994] oraz Hardingéw i Wilkinsa [2008] potwierdzaja niekorzystng presje wywolang
ruchem fopat wirnika. Zwracaja na to takze uwage opracowania dotyczace metod projekto-
wania farm wiatrowych [EWEA 2000, Buchan 2002].

4.4.7. Caloroczna ekoenergetyczna presja krajobrazowa

Lokalizacja farmy wiatrowej powinna réwniez uwzglednia¢ wizualny odbidr elektrowni
w przeciaggu catego roku (fot. 34-37). Kazda pora wnosi inne spojrzenie na krajobraz z farma
w tle. Ma to konstytutywne znaczenie na terenach o szczegélnych walorach krajobrazowych.
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Fot. 25. Cieni elektrowni w Lipnikach Fot. 26. Wizja farmy wiatrowej
Pic. 25. Wind turbine shadow in Lipniki Pic. 26. Windfarm vision

Fot. 27. Droga wéréd pol (Goworowice — Fot. 28. Polna droga Lipniki - Chocieborz
Bialowieza) Pic. 28. Dirt road Lipniki — Chociebdrz
Pic. 27. Road among the fields (Goworowice —
Bialowieza)
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Fot. 29a-d. Elektrownie w Lipnikach
Pic. 29a-d. Wind turbines in Lipniki
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Fot. 30. Zmiana barwy elektrowni (Lipniki) Fot. 31. Wie$ Bialowieza i zmiana barwy
Pic. 30. Change colour of wind turbines elektrowni
(Lipniki) Pic. 31. Bialowieza village and change colour
of wind turbines

Fot. 32. Obracajace si¢ wiatraki (Biatowieza) Fot. 33. Zmiana polozenia i barwy wiatraka
Pic. 32. Rotating wind turbines (Bialowieza) (Biatowieza)
Pic. 33. Change of position and colour of
a wind turbine (Biatowieza)
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Wiosna

Fot. 34. Widok z Go$winowic na farme Lipniki Fot. 35. Farma Wiartowa Lipniki
Pic. 34. View from Go$winowice on Wind Pic. 35. Wind Farm Lipniki
Farm Lipniki

Jesien Zima

Fot. 36. Elektrownie wiatrowe w Jemielnicy Fot. 37. Elektrownie wiatrowe w Ramzowej
Pic. 36. Wind Farm in Jemielnica (Czechy)
Pic. 37. Wind Farm in Ramzowa
(The Czech Republic)

4.4.8. Panoramy tozsamoscia Srodowiskowo-krajobrazowa regionu

Panoramy sg najmocniejszg definicjg krajobrazu i stanu $rodowiska w regionie. Dominuja,
nadajac miejscu niepowtarzalnego charakteru (fot. 38-40). Stanowig tlo zycia i inwesty-
¢ji mieszkancow, sg zrodtem zachwytu i radosci turystéw oraz przypadkowych odbiorcow.
Wskazali na to w swoich badaniach réwniez Christensen i Lund [1998], Hurtado i wsp.
[2004], Riddington i wsp. [2010], a takze Corry [2011]. Oceniajac mozliwos¢ budowy far-
my wiatrowej, nalezy jako imperatyw kategoryczny traktowac¢ analize stopnia znieksztalcenia
krajobrazu naturalnego i zaburzenia wartosci $rodowiskowych, jakie dokonaja sie poprzez
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Fot. 38. Panorama z drogi Chociebdrz — Goworowice
Pic. 38. Panorama form road Chociebo6rz — Goworowice

Fot. 39. Panorama wsi Lasowice
Pic. 39. Panorama of Lasowice village

Fot. 40. Panorama z drogi Lipniki — Lasowice
Pic. 40. Panorama form road Lipniki — Lasowice

budowe elektrowni wiatrowych (fot. 41-43) [Robbins i wsp. 2009]. Szczegélnie dotyczy to
farm wiatrowych, ktére podobnie jak analizowana farma Lipniki, znajdujg si¢ na wzniesieniu.
W takich przypadkach istnieje potrzeba oceny lokalizacji farmy z punktéw obserwacji leza-
cych na osiach: miejsce obserwacji — farma wiatrowa — panorama widokowa.

W przypadku badanej farmy w tle znajduja sie malownicze obszary parkéw krajobra-
zowych i obszar chronionego krajobrazu oparte na dobrze widocznych terenach gérzystych.
Pokazuje to, ze nie tylko sam obszar objety okreslong formg ochrony przyrody, ktéry postrze-
gany jest z jego wnetrza, jest warto$ciowy, ale takze jego odbidr zewnetrzny, zwlaszcza jako
elementu panoramy [Pippos 2005], a wczesniej szczegolnie w znaczeniu tozsamosci miejsca
[Marx 1964, Tuan 1974].
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Fot. 41. Farma Wiatrowa Lipniki - widok z drogi Lipniki - Goworowice
Pic. 41. Wind Farm Lipniki - view from road Lipniki - Goworowice

Fot. 42. Farma Wiatrowa Lipniki — widok ze wsi Osina Wielka
Pic. 42. Wind Farm Lipniki - view from road Osina Wielka

Fot. 43. Farma Wiatrowa Lipniki - widok z drogi Kamiennik - Wilemowice
Pic. 43. Wind Farm Lipniki - view from road Kamiennik - Wilemowice
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5. ROZWIAZANIA MODELOWE

W przyjetym schemacie realizacji celéw i tezy pracy podjeto probe wykonania modelowe-
go rozwiazania, ktére miato dostarczy¢ danych poréwnawczych do analizy mozliwoéci udo-
skonalenia procesu projektowania i realizacji farm wiatrowych. Dotyczy to szczegdlnie fazy
oceny oddzialywania farmy wiatrowej na $rodowisko i krajobraz. W celu realizacji tej czesci
pracy zastosowano podejscie dwuetapowe: cze$¢ koncepcyjno-analityczna i cze$¢ koncepceyj-
no-graficzna. Dodatkowo zdefiniowano mozliwoéci oddzialywania farmy bedacego w korela-
¢ji z otoczeniem, przyjmujac, ze sa to mozliwe do uzyskania finalne rozwigzania implikujace
przyjeta idee projektows, podkreslang m.in. przez Grahama [2009], Roopaliego [2011], ze
szczegolnym uwzglednieniem problemdw lokalizacji i dopasowania farm wiatrowych do ist-
niejacych osiedli wiejskich, na co réwniez zwrdcili uwage Szarka [2004] oraz Harding, Har-
ding i Wilkins [2008], Hurtado i wsp. [2004], Lothian [2007], a takze Pasqualetti i wsp. [2002].
Jednoczesnie w metodologii oceny istniejacych farm wiatrowych stanowia wstepne przedzia-
ty klasyfikujace i wartoséciujace analizowane zalozenia.

5.1. Czes¢ koncepcyjno-analityczna

S.1.1. Wyznaczenie pola trendu antropopresji ekoenergetycznej

Bazujagc na wynikach przeprowadzonych badan, wyznaczono pole trendu antropopresji eko-
energetycznej dla wszystkich (31) analizowanych farm wiatrowych. Wzieto pod uwage na-
stepujace parametry: pole mozliwej widocznosci (w przedziatach 0-5 km i 5-10 km), iloé¢
drog gtéwnych (dltugo$¢ drég wystepujacych w przedziatach 0-5 km i 5-10 km) oraz gestos¢
zabudowy (analizujac liczbe miejscowoéci w przedziatach 0-5 km i 5-10 km). Dodatkowo
przyjeto wynikajacy z badan kierunek wiatréw (zachodni) [Kotarska i Kotarski 1989], na tej
podstawie okreslono ustawienie topat wirnika (najczestsze ustawnie w ciggu roku) (rys. 153).
Wyznaczono spojny w przypadku wezesniejszych analiz schemat lokalizacji farmy, ktory po-
dzielono siatkg na 8 pdl uwzgledniajacych kierunki geograficzne.

Zbadan wlasnych wynika, ze najbardziej narazone na dziatanie czynnikéw antropopresji
ekoenergetycznej (zwigzanej przede wszystkim z ustawieniem elektrowni, szorstkoécig terenu,
w tym: zieleni i zabudowy oraz wysoko$cig lokalizacji farmy) sg kierunki: pétnocno-wschodni,
wschodni i potudniowo-wschodni po wschodniej stronie farmy wiatrowej oraz kierunki: pot-
nocno-zachodni, zachodni i potudniowo-zachodni po wschodniej stronie farmy wiatrowej, co
jest zgodne z badaniami Verkuijlena i Westra [1984]. Jednoczesnie analizy wskazuja, ze wyzna-
czone pole antropopresji pokrywa sie z najczestszg lokalizacja miejscowosci i drog. W zwigzku
z tym przyjeto wyznaczony obszar presji do dalszych analiz szczegdtowych.
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Legenda:
— Ohazar moiliwej widocznodei -5 km

— Obszar mozlivej widocznodei 0-10 km
= Ggstodd zabudowy -5 km

= Gestosé zabudowy 0-10km

= Natgkenic drig ghownych 0-5 km

" Matgrenie drig ghiwmych 0-10 km

m Kierunek wiatru

e
antropopresji
4_ . Farma wiatrowa

55W

. Lepgend:
Area of possible visibility 0-5 km

Area of possible visibility 5-10 km
Density of buildings (-5 km
Density of bulldings 5-10 km
Intensity of main roads (-5 km
Intensity of main roads 510 km
Wind direction

The most anthropopression area

Wind farm

Rys. 153. Pole trendu antropopresji ekoenergetycznej krajobrazu srodowiskowego
Fig. 153. Field of eco-power anthropopressure trend




5.1.2. Analiza lokalizacji farmy wiatrowej
w aspekcie stroboskopowym i albedo

W tym etapie wyznaczono dla pory letniej (przesilenie letnie — 21 czerwca) i zimowej (przesi-
lenie zimowe — 21 grudnia) strefy oddzialywania efektu stroboskopowego [Klepinger 2007].
Efekt ten powstaje w momencie przechodzenia promieni stonecznych przez fopaty pracujg-
cego wirnika elektrowni (migotanie). Zjawisko jest niebezpieczne w strefie oddzialywania,
poniewaz oprocz efektu migotania, czyli interwalowego przerywania promieni stonecznych
przez poszczegolne topaty, wplywa negatywnie na wzrok i samopoczucie (szczegdlnie oséb
chorych na epilepsje¢) [Harding i Jeavson 1994, Allen 2005, Harding i wsp. 2008, Brzozowska
2010].

Pozorny ruch storica w czasie promieniowania bezposredniego, czyli ustonecznie-
nia (w Polsce liczba dni stonecznych w okresie sredniorocznym to 50-52 dni, a w okre-
sie chfodnym 34-44 dni, w zaleznosci od potozenia geograficznego zgodnie ze sposobami
postepowania wskazanymi przez Twardowskiego [1996], Wisniewskiego i wsp. [2001] oraz
Malczyka [2005a]) emituje $wiatlo o zmiennym kacie, ktore przechodzi przez topaty wir-
nika w okresie calorocznym. W pracy wyznaczono dwa skrajne polozenia Stonca dla zimy
(21 XII), kat padania promieni stonecznych maks. 15° i dla lata (21 VI) maks. kat pada-
nia promieni stonecznych 62° (rys. 154). Najdiuzsza dlugos¢ cienia w polu oddzialywania
omawianej ucigzliwosci wynosita ok. 550-600 m i wyznaczono ja dla: 1) zimy w godzinach:
a) 10:00-12:00 (kierunek cienia pétnocno-zachodni), b) 12:00-15:00 (kierunek cienia pot-
nocno-wschodni), 2) lata w godzinach: a) 5:00-9:00 (kierunek cienia potudniowo-zachod-
ni), b) 17:00-19:00 (kierunek cienia potudniowo-wschodni) [Kotarska i Kotarski 1989] i po-
twierdzone w badaniach Verkuijlena i Westra [1984], ktorzy wskazuja na kompilacje uktadu:
czasu dnia, dnia w roku, kierunku wiatru i lokalizacji geograficznej. Latem pole cienia jest
wieksze niz zimg z uwagi na diuzsza w czasie operacje stoneczng.

Lopaty wirnika mogg odbija¢ promienie stoneczne. Jest to uzaleznione od wysokosci
wiezy, kata ustawienia i profilu lopat, koloru, pory roku, zmiennej operacji promieni sfo-
necznych i stopnia ustonecznienia. Pole albeda wyznacza ustawienie wirnika. Do modelu
przyjeto ustawienie fopat na kierunku péinoc-potudnie wynikajace z najczesciej wystepuja-
cego kierunku wiatru (zachodni). Przyjete parametry wyznacza pole mozliwego wystepowa-
nia zjawiska odbicia promieni stonecznych w kacie pomiedzy kierunkiem poéinocny-wschéd
i poludniowy-wschéd. W okresie lata strefa ta rozciaga si¢ od azymutu +135° do ok. +45°.
Dlugos¢ oddzialywania moze siggaé (stosownie do kata padania promieni stonecznych) na-
wet do 1 km od elektrowni (zgodnie z Buchanem [2002], najblizsze oddziatywanie jest na
przestrzeni bezposredniej strefy przy elektrowni, a kulminacja na kilkuset metrach). Zima
przy zatozonym ustawieniu wirnika i innych parametrach zjawisko jest zminimalizowane.

Wezesniejsze badania wykazaly, ze wiekszos¢ zabudowan znajduje sie w odlegtosci
ok. 500 m od farmy, a kilka nawet blizej. W zwigzku z tym moga by¢ wyeksponowane na
analizowane uciazliwosci, podobnie jest z komunikacjg. Najwiecej drog zlokalizowanych jest
w strefie najwigkszej antropopresji ekoenergetycznej, wiele z nich na kierunkach osiowo ulo-
zonych w stosunku do farmy, inne na kierunku pétnoc-potudnie. Taka sytuacja sprawia, ze
podrdzujacy tymi drogami moga by¢ narazeni na bezposrednie oddzialywanie wspomnia-
nych wczesniej ucigzliwoéci, co bedzie szczegdlnie niebezpieczne w godzinach porannych
i wieczornych.
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Logenda — Legend:

Kieminek wiatru

Ciei Katemn WD Wind direction
Seroboskopi shadow in the summer L
-l Mﬂmmmﬂddmy
Chet iy The most anthropopression area
Straboskape shadow in the winter (o, buildings, forest)
. Farmn wistrowa
Punkiy mozliwege albeda: Witiel farm
a Puints of possibility albeda Punkiy stroboskepowe lateen
@ Stroboskope paints in the summer
- Strefn moiwega albedo ®
albod Punkiy stroboskopowe zims
Foen et poiity Strobaskope points in the winter
.................. P, aloficeaio-- G =0 Strefs operacji shonecenej latern
Sunheam - strabeskape effect Sun operation zane in the summer
= Strefa operacji doneceng) rimy
............ Emmm - g o bt T e

Rys. 154. Analiza lokalizacji farmy wiatrowej — efekt stroboskopowy i albedo
Fig. 154. Analysis of location of the wind farm - stroboscopic and albedo effect
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Lokalizacja farmy wiatrowej moze by¢ zbyt bliska, aby pozby¢ sie niepozadanego efek-
tu migotania. Fakt ten potwierdzaja réwniez Harding i wsp. [2008], wedlug ktérych dystans
nie ma wplywu na zmniejszenie sie ryzyka wystapienie objawéw chorobowych u 0s6b wrazli-
wych, podobnie jak wysoko$¢ wiezy elektrowni. Krytycznym czynnikiem jest natomiast cze-
stotliwo$¢ obrotéw lopat wirnika. Badacze stwierdzaja rowniez, ze nie powinna przekraczaé
3 obrotéw na sekunde (1 Hz=1 migniecie/s), 60 obrotéw na minute (dla trzech lopat), nato-
miast w przypadku nakladania si¢ migotania i cieni jednej elektrowni na druga ucigzliwosé¢
nie powinna by¢ widoczna przez obserwatora, jezeli liczba btyskow bedzie przekraczata 3/s.
Powinno to stanowi¢ dodatkowy czynnik, ktéry musi by¢ uwzgledniony przy projektowaniu
rozmieszczenia elektrowni w farmie wiatrowej. Osoby z fotowrazliwoscia to ok. 1 na 4000
[Harding i Jeavson 1994].

5.1.3. Analiza $wiatlocienia w zalezno$ciach skrajnych

Na podstawie ustalonej drogi pozornego ruchu Storica wyznaczono pola zacienienia dla skraj-
nych wartosci zwigzanych z porami roku: zimg (21 XII) i latem (21 VI) [Kotarska i Kotarski
1989, Twardowski 1996]. Pozostate strefy zacienienia mieszczg si¢ pomiedzy wyznaczonymi
ekstremalnymi warto$ciami [Eykowski 1994]. Latem zacienienie jest najwigksze, storice ope-
ruje wowczas w azymutach +135° i -135°, natomiast zimg w azymutach +40°i -40°. Zimg
operacja stoneczna wystepuje w godzinach 8:00-16:00, a latem od 4:00 do 21:00. Kat padania
promieni stonecznych latem wynosi maksymalnie 62°, a zimg maksymalnie 15°. Przyjmujac
wysokos¢ elektrowni 130 m, wyznaczono strefy zacienienia zimg i latem (rys. 155). Ciei rzu-
cany przez elektrownie siega do ok. 600 m w kierunkach potudniowy-zachdéd (wczesne go-
dziny poranne) i potudniowy-wschéd (godziny popoludniowe do wieczora). Natomiast zimg
zacienienie trwa krdcej, przy niskich katach operacji stonecznej przed potudniem i tuz po
potudniu zacienienie moze siega¢ nawet do 800 m. Latem tak daleka operacja $wiattocienia
wystepuje o $wicie i péznym wieczorem. Biorgc pod uwage wyniki przeprowadzonych analiz,
niektére zabudowania w okolicach farm wiatrowych sg zlokalizowane blizej, istnieje zatem
mozliwoé¢ bezposredniego oddziatywania ruchomego cienia na tereny zabudowane. Harding
i wsp. [2008] potwierdzaja, ze taka lokalizacja sprawi, ze lopaty wirnika mogg odbijaé pro-
mienie stoneczne, a tak powstate albedo wywoluje iluminacje $wietlne wewnatrz budynkéw
znajdujgcych w zasiegu jego oddzialywania.

Najwieksze oddzialywanie jest w strefie prostopadlej do najwiekszej ekspozyciji elek-
trowni wiatrowej na obserwatora (uktad fopat wirnika prostopadty do osi widokowej, dotyczy
to zabudowy mieszkaniowej (w tym osiowego w stosunku do elektrowni ustawienia drogi)
i lokalizacji drég (w kontekscie 0s6b podrézujacych). Potwierdzili to w swoich badaniach
Harding i wsp. [2008], stwierdzajac, Ze proporcje wplywu na obserwatora uciazliwoéci (mi-
gotanie, albedo) zalezne sg od odlegloéci wyrazonej jako czynnik wysokosci wiezy. Wykazali,
ze w odlegtosci przekraczajgcej 100 razy wysokos¢ wiezy oddzialywanie nie wzrasta znaczgco.
Potwierdza to zasadno$¢ przyjecia do badan przez autora pracy przedzialéw odlegtosci od
farm wiatrowych, poniewaz mieszcza si¢ w nich wszystkie zastosowane w istniejacych far-
mach typy elektrowni.
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Sum operntion #one in the winter

Rys. 155. Analiza ruchu Stofica w aspekcie tworzenia si¢ cieni
Fig. 155. Analysis of sun movement in terms of shades formation
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5.1.4. Model koncepcji krajobrazowo-$rodowiskowego
zagospodarowania terenu

W pracy wykonano szereg badan, ktére wyeksponowaly wiele parametréw stanu istniejacego.
Nastepnie przeprowadzono analizy dodatkowe, ktére wzbogacaja warsztat projektanta farm
wiatrowych, facznie z mozliwoécig poszerzenia oceny umieszczonej w raporcie o oddziaty-
waniu farmy wiatrowej na $rodowisko [ROONS: 2004, 2009, 2010 i 2011], co jest szczegdlnie
istotne w analizie kolejnych aspektéw, w tym: ekonomicznych, spotecznych i tozsamoscio-
wych, o ktérych pisza Winkler i wsp. [2007] oraz Jones i wsp. [2003]. Kolejnym etapem byto
wykonanie modelu farmy wiatrowej, bazujacego na parametrach uzyskanych ze $rednich
wielkosci charakterystycznych na badanych farmach. Wykazano wowczas zaleznosci loka-
lizacyjne i powierzchniowe, okre$lajace udzial poszczegdlnych elementéw badanych farm,
wlaczajac w to m.in.: powierzchnie¢ farmy, powierzchni¢ zabudowy i ekosystemdw lesnych,
odlegtosci zabudowy i zieleni wysokiej od elektrowni [New Scientist 1992, Malczyk 1998a,
Lis 2000, Zakowska 2001, Dam 2005, Pippos 2005, Badora 2010]. Dodatkowo wyznaczono
strefe najwickszej antropopresji ekoenergetycznej (egzemplifikujace przyjety zakres badan)
i wykonano analizy dotyczace §wiatlocienia, albeda, efektu stroboskopowego.

Na podstawie uzyskanych wynikéw podjeto probe wykonania modelowego rozwigza-
nia, w ktérym wielko$¢ obszaru, ustawienie elektrowni, zasieg oddziatywania wielu ucigzli-
wosci beda parametrami wyjsciowymi do wykonania rozwigzania modelowego, na co wska-
zywali takze Molina-Ruiz i wsp. [2011], Jerpasen i Larsen [2011] oraz Roopali [2011]. Analiza
modelowa pozwoli oceni¢, czy projektowanie w zakresie podstawowych parametréw loka-
lizacyjnych charakterystycznych dla farm wiatrowych mozna usprawni¢, i czy wynik osta-
teczny przyniesie wymierne korzysci [Graham 2009] oraz zabezpieczy przed niekorzystnym
odbiorem farmy [Pasqualetti 2000].

W tym celu wykonano model zagospodarowania farmy wiatrowej, uwzgledniajac
szorstkos¢ terenu, pozadane kierunki wiatru napedzajace elektrownie, tereny zabudowane
i tereny zieleni zwartej, drogi oraz ich zazielenienie, zbiorniki wodne, gatunki zieleni, a takze
wezeéniej zdefiniowane ucigzliwosci od farmy wiatrowej [Malczyk 1998a, 2005a, 2012b, Za-
kowska 2001, Buchan 2002]. Na tej bazie wykonano dwie sylwety na obszarze o promieniu
3 km, natomiast zakres modelowego terenu obejmowal obszar o promieniu 5 km. Rozwigza-
nie przyjeto dla terenu plaskiego (jak wigkszo$¢ farm wiatrowych w Polsce), przy wysokosci
elektrowni wiatrowej 130 m (rys. 156).

Biorac pod uwage najczestsze, w stosunku $redniorocznym, ustawienie lopat wirnika
na kierunku pétnoc-potudnie (kierunek wiatru zachodni), zachowano na przestrzeni 3 km
od farmy (po stronie pétnocno-zachodniej, zachodniej i cz¢sciowo poludniowo-zachodniej)
niska szorstko$¢ terenu. Pierwsze zabudowania sg w odleglosci ok. 4-5 km, z kazdym na-
stepnym kilometrem oddzialywanie zmniejsza si¢ [Thayer i Hansen 1989]. Od strony farmy
poprzedza je pas zieleni, w ktérej podstawowy podziat gatunkowy (drzewa liSciaste i igla-
ste) ma istotne znaczenie dla ostony wizualnej mieszkanncéw w okresie jesienno-zimowym
i wezesnowiosennym. Zielen zimozielong iglasta zaprojektowano pasmowo od strony farmy,
za nig od strony zabudowy jest zielet mieszana lub liSciasta. Dzigki temu sprawnos¢ natural-
nego ekranu izolujacego trwa przez caly rok. Pozostala przestrzen moze by¢ wykorzystana
w celach uprawowych badz innych niezwiekszajacych klasy szorstkosci terenu.
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Stroboskope shadow in the summer
Cien stroboskopowy zimg
Strobeskope shadow in the winter
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Rys. 156. Koncepcja zagospodarowania terenu w obrebie farmy wiatrowej (r=5 km)
Fig. 156. Concept of land development within the wind farm
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Od strony najwigkszej antropopresji ekoenergetycznej (kierunek wschoéd i czesciowo
pétnocny-wschod i potudniowy-wschdd) najblizsza zielen zaprojektowano w odlegtosci ok. 3
km od farmy (pozostaly obszar pomiedzy farmg a projektowang zielenig moze by¢ uzytkowa-
ny rolniczo). Za zielenig w odleglosci ok. 3-5 km zaplanowano tereny zabudowane i komu-
nikacyjne, dbajac o wasciwe i wielogatunkowe zazielenienie [Tobia.sek 1980, Malczyk 1997,
1998¢, 1998d, 2000a, 2000b, 2000c, 2004, 2006, 20052, Zakowska 2001].

Na kierunku péinocnym i czgsciowo pétnocno-wschodnim zaprojektowano najwiecej
terenow zielonych, ktorych odleglos¢ od farmy wynosi ok. 500 m. Podobnie w czeéci od po-
tudniowego zachodu do potudniowego wschodu przewidziano obszary zieleni, a w odlegto$ci
ok. minimum 2 km zabudowe mieszkaniowa ekranowang zielenia zimozielong od strony far-
my. W ukfadzie miejscowosci nalezy szczegoélnie bra¢ pod uwage réwnolegly przebieg drogi
gléwnej w stosunku do elektrowni. Samg farme zaprojektowano jako zwarta grupe elektrow-
ni, zachowujgc minimalne odleglosci techniczne.

5.1.5. Modelowy obszar mozliwej widocznosci

Na bazie opracowanego modelowego rozwigzania elektrowni i obszaru wokdt farmy wiatro-
wej wykonano analize mozliwej widocznosci (rys. 157). Obejmowata ona strefy 0-3 km, 3-
5 km i strefe otwartg ponad 5 km. Wyznaczono miejsca o duzej widoczno$ci, ktore zwigzane
sg z szorstko$cia terenu i mozliwoscig zachowania powierzchni pod uprawy rolnicze. Obszar
mozliwej widocznosci w zalozonym zakresie opracowania zmniejszono o 40%, w poréwna-
niu z obszarem widocznosci w takim samym przedziale (0-5 km) dla farmy Lipniki, ktéry
wynosil 83% (tab. 101). Wyznacza to przestrzen, ktéra moze by¢ np. zazieleniona ekranujaca
zielenig wysoka, stanowiacg tzw. zielenl $rodpolna.

Tabela 101
Table 101
Obszary mozliwej widocznosci przed i po projektowaniu
Areas of possible visibility before and after designing

Obszar mozliwej widocznoéci w obrebie do 5 km od farmy wiatrowej
. , w zaleznosci od kierunku geograficznego
Farma wiatrowa | Jednostki . s s .
) ) Area of possible visibility within 5 km from wind
Wind farm Unit . . o
farm depending on geographical direction
I n | v Razem (360°)
Stan istniejacy
t°] [deg.
o5 kin [st’] [deg]| 90 80 80 50 300
(%] 100 89 89 56 83
Projektowane rozwiazanie
t°] [deg. 18 27 36 75 156
0-5km [st) [deg ]
[%] 20 30 40 83 43
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Rys. 157. Obszar mozliwej widocznoéci dla rozwigzania modelowego
Fig. 157. Area of possible visibility for the model solution




5.1.6. Parametry powierzchniowe i lokalizacyjne
w obszarze antropopresji ekoenergetycznej modelowego
rozwiazania farmy wiatrowej

W analizowanym rozwigzaniu modelowym zmianie uleglo ukierunkowanie obszaru wi-
docznosci, ktére obok wielkosci obszaru mierzonej w stopniach, ma podstawowe znaczenie
o charakterze decyzyjnym. Umozliwia ocene kierunku wizualnego wplywu farmy na naj-
blizsze otoczenie. Rozwigzanie modelowe w poréwnaniu ze $rednim wynikiem uzyskanym
w badaniach istniejacych farmy wiatrowych wyraznie zmienilo ukierunkowanie strefy. We
weczesniejszych analizach strefa ta w obu przedzialach (0-5 km i 5-10 km) rozkladata si¢
w miare¢ proporcjonalnie, co potwierdzily analizy statystyczne (brak statystycznie istotnych
réznic w danych przedziatach) (rys. 158). Natomiast w rozwigzaniu modelowym strefa zosta-
ta ukierunkowana na pétnocny-zachéd i zachdd, co jest zgodne z kierunkiem przewazajacych
wiatréw i potrzebami zwigzanymi z szorstkoscig terenu i sila wiatru (rys. 159).

=0-5 km stan
istniejacy

T —0-5km ——0-5 km stan pd
——5-10 km X projektowaniu
Rys. 158. Obszar mozliwej widocznosci Rys. 159. Obszar mozliwej istniejacej
w obrebie istniejgcych farm wiatrowych (st.) i projektowanej widocznosci (st.)
Fig. 158. Area of possible visibility within Fig. 159. Area of possible existing and designed
the existing wind farms (deg.) visibility (deg.)

Wyznaczono podzial na poszczegdlne obszary uzytkowania, w tym zieleni, zabudowy
i komunikagji (rys. 160). Na tej podstawie wykonano obliczenia p6l powierzchni elementéw
zagospodarowanego modelowego obszaru, analogicznie jak przy analizie udziatu poszczegdl-
nych elementéw obszaru, przeprowadzonej dla badanych wybranych farm wiatrowych (tab.
102). W celach poréwnawczych nie zmieniono parametréw elementdéw zwiazanych z samg
farmg wiatrowa. Naleza do nich: liczba elektrowni (15), powierzchnia pod farma (suma po-
wierzchni pod poszczegdlnymi elektrowniami, ktora uwzglednia wyliczong przestrzen dla
kazdej elektrowni oraz ich uklad), powierzchnia techniczna pod elektrownia, powierzchnie
drég technicznych (przyjeto wartoéci $rednie, tj. 7 km drég). Utrzymano takze powierzchnie
zabudowy w najblizszym otoczeniu farmy. W wyniku prowadzonego projektowania uzyskano
poprawe nastepujacych parametréw:
- zwiekszono ilo§¢ terendw zieleni wysokiej o 18%,
- zwiekszono odleglos¢ do najblizej zabudowy o 100% i do najblizszej zieleni o 12%
od farmy wiatrowej.
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Rys. 160. Udziat poszczegélnych obszaréw w rozwiazaniu modelowym
Fig. 160. Share of particular areas in the model solution

174




Tabela 102

Table 102
Udziat poszczegdlnych elementéw badanego obszaru przed i po projektowaniu
Share of different elements of the examined area before and after designing
. Pow. pod | Drogi Odl. do
Pow. Wyliczo- elektrI())w— techni::gzne O.dl..'do .| Pow. |najblizszej| Pow.
na pow. . . najblizszej A
pod od FW nig dojazdo- zabudo zabudo- | zieleni |zieleni
FW Fw | P [hal [ha] we FW (m] WY wy zwartej |zwartej
WF [ha] Calcula- Area [km] Dist. to [ha] [m] [ha]
WE under Access ) Buildings| Distance | Forest
te WF . nearest
area area wind road to building area to nearest | area
turbine WEF forest
Stan istniejacy | 253 | 188,4 3,8 7 (2,1 ha) 500 145,5 125 177
Existing
conditions
Udzial
procentowy
Percentage 8,9%| 6,7% 0,13% 0,07% 5% 6%
share
(100% = 2826 ha)
Stan 253 | 188,4 3,8 7 (2,1ha)
projektowany 1000 | 1455 | 150 | 700
Designed
conditions
Udzial
procentowy
Percentage 8,9%| 6,7% 0,13% 0,07% 5% 24%
share
(100% = 2826 ha)

Udzial poszczegdlnych elementéw farm wiatrowych przed i po wykonaniu rozwigza-
nia modelowego ulegt zmianie. Zwigkszyla si¢ zardéwno powierzchnia terenéw zwartej zieleni
wysokiej, jak i mozliwo$¢ wykorzystania zieleni do ekranowania wizualnego miejscowosci od
strony farmy wiatrowej oraz powigkszyla si¢ odleglos¢ terendéw zabudowanych od elektrowni
wiatrowych (rys. 161, 162).

Farmy wiatrowe lokalizowane sg na terenach istniejacych i przestrzennie zagospoda-
rowanych. Decyzja o wyborze wlasciwego miejsca pod farme wiatrowa polega przede wszyst-
kim na wyszukaniu miejsca, ktdére spelnia minimalne parametry lokalizacyjne. Sprawia to, ze
wielu aspektow sie nie porusza i nie analizuje, np. stref miedzyobszarowego oddzialywania
farmy albo mozliwosci poprawy juz istniejacych warunkéw. Natomiast wykonana analiza
rozwigzania modelowego wskazuje, ze po wstepnym wyborze miejsca pod farme wiatrowa
mozna wykona¢ dodatkowe inwestycje celujace w wymierng poprawe stanu istniejacego.
Wydaje si¢ zasadne wskazanie, przy wydawaniu zgody na lokalizacje kolejnej farmy wiatro-
wej, sposobdw poprawy istniejacych warunkow srodowiskowych i krajobrazowych. Efektem
finalnym tych rozwazan moze by¢ zaprojektowanie na okreslonym obszarze wszystkich poru-
szanych parametrow lokalizacyjnych od nowa, specjalnie pod farme¢ wiatrowa (podobnie jak
dzieje sie przy projektowaniu portéw lotniczych, wielkopowierzchniowych centréw produk-
cyjno-handlowych, komplekséw sportowych itd.).
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Legenda: — Legend:

[ Farma wiatrowa — Wind farm
M Drogi pod FM — Access Roads
B Zabudowa — Building

W Zielen zwarta — Forest

& Inne - Another

Rys. 161. Udzial poszczegdlnych elementow Rys. 162. Udzial poszczegélnych elementow
badanego obszaru - stan istniejacy (r=3 km) badanego obszaru - projekt (r=3 km)

Fig. 161. Share of different elements of the Fig. 162. Share of different elements of the
examined area - the existing condition (r=3 km) examined area - the project (r=3 km)

5.2. Cze$c¢ koncepcyjno-graficzna

Wyniki badan metrycznych i analizy graficzne wykonane w aspekcie istniejacych farm, a tak-
ze rozwigzania modelowego farmy, postuzyty do opracowania koncepcji graficznych imple-
mentujacych spdjne wnioski zdefiniowane na poszczegdlnych etapach pracy. Opracowanie
graficzne wykonano w postaci sylwet, celujacych w kompilacje elementow farmy, srodowiska
i zabudowy. Nastepnie wykonano koncepcje rozwigzan przestrzennych spinajacych, w ujeciu
przestrzennym, sylwety z elementami $rodowiska. W kolejnym kroku potraktowano farme
wiatrowg jako osobne wydarzenie krajobrazowe, bez koniecznosci taczenia go z okreslonymi
elementami srodowiska [Hoppe-Klipper i Steinhduser 2002]. Dodatkowo wprowadzono no-
watorskie rozwigzanie do urozmaicenia i wyeksponowania inzynierskiej strony farmy, czyli
mapping elektrowni.

5.2.1. Formy krajobrazowe w ukladzie sylwetowym

W rozwigzaniach sylwetowych nawigzywano do naturalnych elementéw $rodowiska, szu-
kajac najbardziej neutralnej linii taczacej i kompensujacej wprowadzenie elektrowni wia-
trowych do krajobrazu. Jest to niezmiernie istotne z punktu widzenia estetyczno-srodowi-
skowego. Potwierdzajg to badania Woodsa [2003a] i Gooda [2006] oraz dodatkowo badania
Carlsona [2002], bazujace na nastepujacym podejéciu do problemu estetyki srodowiska:
1) poznawczym (skupiajacym sie na strukturze percepcji lub strukturze obiektu jako bazie
do do$wiadczenia estetycznego) i 2) zaangazowanym (jako do$wiadczenie w sensie holistycz-
nym). Wykorzystano naturalne uksztaltowanie powierzchni, istnienie lasu oraz dodatkowe
zupelnie nowe nasadzenia lub zazielenienie uzupelniajace (rys. 163-166) [Borcz i Malczyk
1994, 1996a,b, Malczyk 1996, 1998a,b, 1999, 2000a, 2002, 2003, 2012b, Schiechtl 1999].
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Rys. 163. Nawigzanie do
tuku wzniesienia i zieleni
Fig. 163. Reference to hill
arch and greenery

Rys. 164. Kompozycja
w dolinie

Fig. 164. Composition
in the valley

Rys. 165. Dynamiczne
obnizenie terenu

Fig. 165. Dynamic land
lowering

Rys. 166. Optyczne
wyréwnanie pofaldowania
terenu

Fig. 166. Optical levelling
of land corrugation
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Wykonano takze sylwety z gérami w tle, ktére stanowia jedyny mozliwy co do wielko-
$ci punkt o zblizonej do elektrowni wysokosci i mogg konkurowac z farmg wiatrowa (rys. 167,
168). Przyjeta metoda analizy jest zbiezna z elementami graficzno-wizualnymi metody VIEM
(The Visual Impast Evaluation Matrix) wprowadzonej przez Hurtado i wsp. [2004] oraz Bu-
chana [2002]. Niestety, praktyka wskazuje, Ze takie rozwigzanie nalezy stosowac z wyjatkowa
ostroznoécig i po gruntownej analizie srodowiskowo-krajobrazowej, poniewaz sztuczny wy-
twor w postaci farmy wiatrowej jest wyraznie nieautentyczny w zestawieniu ze srodowiskiem,
co potwierdzajg w swoich badaniach Brittan [2001], Jenkins [2001] i Woods [2003b].

Rys. 167. Farma wiatrowa na tle gor
Fig. 167. Wind farm on the background of the mountains

Rys. 168. Nawigzanie do zakonczenia pasma gorskiego
Fig. 168. Reference to the end of the mountain range

5.2.2. Koncepcje rozwiazan przestrzennych

Przedstawione sylwety lacza ze sobg farme i $srodowisko w wymiarze dwuwymiarowym.
Stanowig spdjna caloé¢ dopiero po zestawieniu dwdch lub wiecej plandw, ktore dzielg rozne
odleglosci. Po gruntownej analizie uksztaltowania terenu oraz jego zagospodarowania na-
turalnymi elementami $rodowiska w postaci zieleni zwartej lub pojedynczej, wysokiej i ni-
skiej oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych mozna przystapi¢ do tréjwymiarowego kompono-
wania elementéw farmy i srodowiska. Jednoczesnie nalezy uwzgledni¢ miejsce lub miejsca,
z ktorych spojna kompozycja bedzie widoczna [Niemirski 1973, Righter 2002]. Moga to by¢
miejscowosci, z ktorych rozciagaja si¢ panoramy o szczegdlnych walorach $rodowiskowych
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i krajobrazowych, drogi gléwne, ktérymi podroézujacy beda mogli obserwowa¢ projektowa-
ng kompozycje oraz specjalnie wydzielone punkty widokowe, stuzace obserwacji krajobrazu
[Wojciechowski 1986, Bohm 1994, Malczyk i wsp. 1998d, Wisniewska 1999, Borcz 2000, 2003,
Zakowska 2001, Malczyk 2005a, 2012b, Pippos 2005, Sheppard 1989, BML 2009, Frost&Sul-
livan 2012]. Wybor takich miejsc musi by¢ skorelowany z mozliwo$ciami kompozycyjnymi,
czyli walorami §rodowiskowymi, krajobrazowymi i urbanistycznymi terenu, a takze projek-
tem lokalizacji poszczegdlnych elektrowni w farmy wiatrowej, na co réwniez zwrécili uwage
w swoich badaniach: Bucas [2001], BML [2009], Jerpédsen i Larsen [2011] oraz Molina-Ruiz
iwsp. [2011], a takze Roopali [2011]. Opracowane w pracy kompozycje sa rowniez wykladnia
badan uwzgledniajacych podstawy analiz zawarte w metodach: Visual Impact Assessment
(VIA) i Visual Impact Evaluation Matrix (VIEM).

Wykonane w pra-
cy kompozycje faczg ze
sobg farme wiatrows
i naturalne $rodowisko
(rys. 169-171), oraz far-
me wiatrowq i tereny za-
budowane (rys. 172-174)
[Abromas 2011].

Rys. 169. Widok i rzut koncepcji powiagzania farmy wiatrowej
z otoczeniem (2 plany)
Fig. 169. View and projection of the concept of wind farm connection
with the environment (2 plans)

Rys. 170. Widok i rzut
koncepcji powigzania farmy
wiatrowej z otoczeniem
(3 plany)

Fig. 170. View and
projection of the concept of
wind farm connection with
the environment (3 plans)
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Rys. 171. Widok i rzut koncepcji powiazania farmy wiatrowej z otoczeniem (4 plany)
Fig. 171. View and projection of the concept of wind farm connection with the environment
(4 plans)

Rys. 172. Widok i rzut koncepcji powigzania farmy wiatrowej z otoczeniem (2 plany i zabudowa)
Fig. 172. View and projection of the concept of wind farm connection with the environment
(2 plans and buildings)

180



Rys. 173. Widok i rzut koncepcji powiazania farmy wiatrowej z otoczeniem (3 plany i zabudowa)
Fig. 173. View and projection of the concept of wind farm connection with the environment
(3 plans and buildings)

Rys. 174. Widok i rzut koncepcji powigzania farmy wiatrowej z otoczeniem (zabudowa)
Fig. 174. View and projection of the concept of wind farm connection with the environment
(buildings)
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Projektowana kompozycja powinna takze przewidywa¢ mozliwo$¢ ustawienia topat
wirnika bokiem do obserwatora, o czym decyduje przede wszystkim przewazajacy kierunek
wiatru w danym miejscu. Zaleca si¢ wprowadzanie do kompozycji drzew zimozielonych,
dzigki czemu w okresie jesienno-zimowym i wczesnowiosennym bedg nadal atrakcyjne i nie
pogtebia efektu ,,ogotocenia” z lidci, ktory jest optycznie kompatybilny z postrzeganiem elek-
trowni wiatrowych. Wérdd zieleni wysokiej wskazane sg gatunki wysokie, np. sosny ktérych
korony dobrze komponujg si¢ z farmg wiatrowg (rys. 175).

Jednoczesnie przy analizach szczegdtowych nalezy bra¢ pod uwage sposob percepcji
farmy wiatrowej w znaczeniu dynamiki jego obserwacji. Jest ona pochodnag szybkosci zblizania
sie do elektrowni oraz sposobu jej obserwacji [Schwahn 2002]. Czy jest to obserwacja ciagla
(farme wida¢ z daleka i stopniowo sie do niego zblizamy), czy zaskakujaca, tzn. farma pojawia
sie nagle za wzniesieniem albo kompleksem le$nym (tak jest w przypadku farmy Lipniki).

Rys. 175. Widok i rzut koncepcji powiazania farmy wiatrowej z otoczeniem (ustawienie bokiem)
Fig. 175. View and projection of the concept of wind farm connection with the environment
(side arrangement)

5.2.3. Kompozycje inzyniersko-krajobrazowe

Przy projektowaniu lokalizacji farmy wiatrowej mozna uwzgledni¢ jego silne cechy domi-
nujace w otoczeniu poprzez ich dodatkowe podkresélenie. Takie rozwigzanie jest szczegdlnie
interesujace, gdy elektrowni wiatrowych jest duzo i beda dobrze widoczne w terenie o prze-
cietnych walorach $rodowiskowych i krajobrazowych [Thayer 1994, Righter 2002 i Abromas
2011]. Uwzgledniajac wszystkie techniczne aspekty lokalizacyjne (np. odpowiednie odlegtosci
od poszczegdlnych elektrowni), mozna stworzy¢ ciekawg kompozycje wiez, wykorzystujac np.
symetrie, perspektywe, regularny rytm itd. (rys. 176-179). Dzigki temu mozna zbudowa¢ co$ na
miare wydarzenia inzynierskiego, ktére bedzie ciekawe dla obserwatora i moze wyrdzni¢ dane
miejsce, nadajgc mu inng, inzynierska tozsamos¢. Dodatkowo, elektrownie powinny by¢ nie
tylko wydajne, ale atrakcyjne wizualnie i dopasowane do roznych krajobrazéw [Righter 2002].
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Rys. 176. Symetryczne ustawienie elektrowni
Fig. 176. Symmetric setting of the power plant
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Rys. 177. Kompozycja inzyniersko-krajobrazowa
Fig. 177. Engineering-landscape composition
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Rys. 178. Kompozycja inzyniersko-krajobrazowa
Fig. 178. Engineering-landscape composition
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Rys. 179. Kompozycja inzyniersko-krajobrazowa
Fig. 179. Engineering-landscape composition



5.2.4. Mapping farmy wiatrowej

Uzupelnieniem kompozycji inzyniersko-krajobrazowej jest wykorzystanie stosunkowo no-
wego instrumentu, ktéry nada nowego wyrazu artystycznego farmie wiatrowej. Tym instru-
mentem jest mapping, rozumiany jako celowe, mobilne o$wietlenie tematyczne, ktére pod-
kresla wyjatkowos¢ miejsca, a czedciej obiektu, ktory o$wietla. Wprowadzenie mappingu do
podswietlenia elektrowni wiatrowych jest spojrzeniem nowym, tworzacym klimat miejsca
i zmieniajagcym negatywny i czasami szorstki odbioér elektrowni (rys. 180-181). Mapping lub
alternatywnie stale kolorowe pod$wietlenie wiezy elektrowni, gondoli i ruchomych fopat wir-
nika nawigzuje do calodobowego oddzialywania farmy wiatrowej, ktére posiada kazda elek-
trownia wiatrowa w postaci sekwencyjnie dziatajacego o$wietlenia ostrzegawczego umiesz-
czonego na gondoli [Hecklau 2005, Patterson 2005].

Rys. 180. Kompozycja
inzyniersko-
-krajobrazowa

Fig. 180. Engineering-

-landscape composition

Rys. 181. Kompozycja
inzyniersko-
-krajobrazowa
Fig. 181. Engineering-
-landscape composition
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5.3. Oddzialywanie farmy wiatrowej w ujeciu
addytywnym, synergicznym i antagonistycznym

Podsumowaniem analizy modelowej jest proba stworzenia klasyfikacji oceny istniejacej lub
predykcji konsekwencji $rodowiskowo-krajobrazowych projektowanej farmy wiatrowe;j.
Wplyw wizualny zalezy od wielu czynnikéw, np. wymiaru elektrowni wiatrowej, koloru, ukta-
du wewnatrz farmy wiatrowej, tla (szczegélnie krajobrazu), dystansu od obserwatora. Po-
twierdzili to takze w swoich badaniach Katinas i Markevi¢us [2000], Abromas [2001], Jallouli
i Moreau [2009] oraz Tsoutsos i wsp. [2009]. Jest to podsumowanie osiggni¢tego rezultatu
i nadanie mu cech addytywnosci, synergii lub antagonistyczno$ci. Wskazane trzy oceny moga
takze sta¢ si¢ celem realizacyjnym, do osiggniecia ktorego mozna dazy¢ przy projektowaniu
lokalizacji farmy. Addytywno$¢ to proste zlozenie elementéw farmy z otoczeniem. Uzyskana
kompozycja nie wykazuje cech dodatkowych (rys. 182). Elementy nie generujg dodatkowej
wartosci i jako$ci, poza tym ze sg obok siebie. Addytywno$¢ moze mie¢ cechy neutralne lub

pozytywne.

Rys. 182. Addytywna kompozycja farmy wiatrowej i otoczenia
Fig. 182. Additive composition of the wind farm and the environment

Synergia obrazuje uzyskanie wartoéci dodanej, tzn. polegajacej na stworzeniu wraze-
nia wiekszego niz proste zlozenie elementéw farmy z elementami $rodowiska i zabudowania-
mi. Moze mie¢ mocne cechy negatywne albo pozytywne. Wyzwala nowe niespodziewane (lub
planowane) wartosci, ktore oceniane oddzielenie nie mialy tak duzego znaczenia (rys. 183).

Oddziatywanie antagonistyczne ma szczegélny wymiar, jego celem jest uzyskanie
efektu neutralizujgcego negatywne postrzeganie stanu istniejacego lub projektowanego (do-
celowego). Jest to swiadome dzialanie zmniejszajace przewidywany efekt negatywny, ktory
zostanie uzyskany po zakonczeniu realizacji inwestycji (rys. 184).
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Rys. 183. Synergiczna kompozycja farmy wiatrowej i otoczenia
Fig. 183. Synergy in composition of the wind farm and the environment

Rys. 184. Neutralna kompozycja farmy wiatrowej i otoczenia
Fig. 184. Neutral composition of the wind farm and the environment
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6. PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

Przeprowadzone w pracy badania wykazaly znaczny wplyw zbadanych farm wiatrowych na
blizsze i dalsze otoczenie. Wywoluja szczegélny rodzaj antropopresji ekoenergetycznej, ktéra
w aspekcie krajobrazowym generuje nowa jakos¢ w podejsciu do ksztaltowania srodowiska.
Wykonane analizy wskazaly na zdecydowane i dynamiczne interakcje pomiedzy farmag wia-
trowa a jako$cig krajobrazu. Zaobserwowano zjawisko transgresji krajobrazu, ktéra wkro-
czyla w obszary mocno powigzane i odpowiedzialne za ksztaltowanie tozsamosci miejsca,
srodowiska i krajobrazu. Odpowiada ona takze za redefinicje genius loci stanowigcego kon-
stytutywny parametr charakteryzujacy dany obszar, nadajacy mu niepowtarzalnosci, czasami
tak znaczacy, ze decyduje o stworzeniu jednej z form ochrony przyrody (np. parku krajobra-
zowego, obszaru chronionego krajobrazu itd.).

Poszczegolne etapy pracy realizowaly cele zmierzajace do zdefiniowania i okreslenia
metody zmiany, na podstawie analizy istniejacych farm wiatrowych i badann modelowych,
spojnych elementéw antropopresji ekoenergetycznej, ktére w zakresie ksztaltowania srodowi-
ska i krajobrazu wymiernie wplywaja na zakres i intensywnos$¢ presji. Przeprowadzone bada-
nia pozwalajg na sformulowanie nastepujacych, zhierarchizowanych wnioskow:

1. Wigkszos$¢ uwzglednionych w badaniach farm wiatrowych w Polsce zlokalizowana jest
w pasie pélnocnym na pobrzezach, ktére stanowig obszary réwninne i pagérkowa-
te o wysokos$ciach do 100 m n.p.m. Najczesciej farmy wiatrowe projektowane s3 na
terenach otwartych w sasiedztwie wody w formie morza, zalewu, jeziora lub rzeki.
Przewaza pétnocny kierunek lokalizacji zbiornika wodnego w stosunku do farmy wia-
trowe;j.

2. Farmy wiatrowe zlokalizowane sa w roznych odlegtosciach w stosunku do prawnie
chronionych form przyrody. Srednia odlegto$¢ farmy wiatrowej w stosunku do par-
ku narodowego wynosila 52 km, parku krajobrazowego 30 km, obszaru chronione-
go krajobrazu 6 km, natomiast w stosunku do zbiornikéw wodnych wynosita 3 km.
Dominujacym kierunkiem wiatréw jest kierunek zachodni. Najbardziej niekorzystne
lokalizacje dotycza interakeji widokowo-krajobrazowej pomiedzy obszarami chronio-
nego krajobrazu a farmami wiatrowymi. Przewazajaca wigkszos$¢ (20 farm) wykazuje
zbyt bliska lokalizacje w stosunku do obszaréw chronionego krajobrazu.

3. Najczestsze lokalizacje miejscowosci w strefie 0-5 km byly na kierunkach: pétnocnym,
péinocno-zachodnim w stosunku do farmy wiatrowej, natomiast w strefie 5-10 km na
kierunkach péinocno-wschodnim i potudniowo-wschodnim. Najwiecej tras komuni-
kacyjnych dla strefy 0-5 km bylo na kierunkach: wschod-zachdd po péinocnej czesci
farmy wiatrowej, a dla strefy 5-10 km na kierunkach: pétnocny-wschéd potudniowy-
-zachdéd po wschodniej stronie farmy wiatrowej. Kat mozliwej widocznosci farmy wia-
trowej strefie 0-5 km byl najwigkszy na kierunku potudniowo-zachodnim i wynosit
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65° (73%), natomiast dla strefy 5-10 km byt na kierunku p6tnocno-wschodnim i wy-
nosil 51° (57%).

Najwieksza powierzchnie farmy i ekosysteméw lesnych miata farma wiatrowa Tymien
(odpowiednio 628 i 563 ha). W przypadku odlegloéci zabudowy wzgledem krawe-
dzi farmy najmniejszg miata farma Cisowo (260 m), a zieleni zwartej farma Zagorze
(50 m). Procentowy udziat powierzchni poszczegdlnych elementéw farmy i badanego
obszaru w promieniu 3 km wynosil: farma wiatrowa 9%, zabudowa 5%, zielen zwarta
6%. Pozostaly obszar to przede wszystkim pola uprawne (80%). Srednia dtugos¢ drég
technicznych wynosita ok. 7 km.

W analizowanych farmach wiatrowych najwieksza dominacja, zmiana genius loci, mi-
nimalizacja wplywu innych elementéw (drzewostanu wysokiego, zabudowy) wyste-
puje w odlegtosci 0-3 km i 3-5 km, natomiast w przypadku farmy Lipniki przedziat
dominacji zwieksza si¢ do 7 km, z uwagi na wysoka lokalizacje elektrowni wiatrowych
(ok. 330 m n.p.m.).

Przeprowadzona wizualizacja krajobrazowo-srodowiskowa, analiza istniejacych eko-
systemow le$nych oraz widocznosci farmy wiatrowej Lipniki wykazala, ze w promieniu
5 km od farmy wiatrowej wystepuje mala ilo$¢ zieleni (w czgéci srodkowej, zachodniej
i potudniowej), obszar jest mocno pofaldowany, a mozliwa widocznos¢ wynosi 83%.
Oddzialywanie miedzyobszarowej transgresji krajobrazowej obejmuje: tradycje, wia-
re, efekt przemystowy, program Odnowy Wi, interpretacje artystyczne i estetyke, me-
tafore, alegorie i symbolike, presje ruchowy i kolorystyczna, presje ciagta w wymiarze
czasu oraz panoramy $rodowiskowo-krajobrazowe w aspekcie tozsamosci regionu.
Przeprowadzone badania wskazaly, Ze najwieksza antropopresja ekoenergetyczna wy-
stepuje na kierunkach: péinocno-wschodnim, wschodnim i poludniowo-wschodnim
po wschodniej stronie farmy wiatrowej oraz pétnocno-zachodnim, zachodnim i po-
tudniowo-zachodnim po wschodniej stronie farmy wiatrowej. Jest to pochodng naj-
czestszego polozeniu topat wirnika elektrowni (péinoc-potudnie). Wyznaczone pole
antropopresji pokrywa si¢ z najwigksza lokalizacja miejscowosci i drog. Mieszkancy
i uzytkownicy drég znajduja sie w obszarze antropopresji obejmujacej przede wszyst-
kim: efekt stroboskopowy, czestotliwo$¢ migotania, odbicie $wiatla, zacienienie, ruch
obrotowy lopat w osi wirnika, ruch obrotowy wirnika w osi wiezy, wysokos¢ elek-
trowni, barwe i jej zmiane, oddzialywanie wizualne (estetyka farmy i estetyka $rodo-
wiska na tle farmy), oddzialywanie zdrowotne (epilepsja), zmiane tozsamosci miejsca
(w wymiarze jednostki, spolecznosci, srodowiska, krajobrazu, tradycji i wiary).

W efekcie stroboskopowy najdtuzszy ciet wynosit ok. 550-600 m i bedzie szczegdlnie
odczuwalny w godzinach porannych i wieczornych. Zasieg albedo moze wynosi¢ ok.
1 km od elektrowni. Zacienienie zimg trwa krocej, przy niskich katach operacji sto-
necznej, przed potudniem i tuz po potudniu, ciert moze siega¢ do 800 m. Latem daleka
operacja $wiatlocienia wystepuje o $wicie i pdznym wieczorem.

Symulacja modelowa wykazala, Ze obszar mozliwej widoczno$ci zmniejszyt sie o 40%,
w poréwnaniu z obszarem widocznoéci dla farmy Lipniki, ktory wynosit 83%. Uzy-
skano poprawe nastepujacych parametréw: zwiekszono ilo$¢ terenéw zieleni wysokiej
0 18%, odleglos¢ do najblizej zabudowy o 100% i odleglos¢ do najblizszej zieleni o 12%
od farmy wiatrowej.
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WNIOSKI APLIKACYJNE

Poziom operacyjny (parametry lokalizacyjno-projektowe)

lokalizacja farmy wiatrowej poza efektem stroboskopowym, cieniem (z uwzglednieniem

por roku) i albedo (aspekt zwiekszenia bezpieczenistwa mieszkancow i kierowcow);

unikanie osiowego ustawienia farmy w stosunku do drogi gléwnej w miejscowosci

oraz drég gléwnych o znacznym natezeniu ruchu (zwiekszenie bezpieczenstwa miesz-

kancéw i kierowcéw);

unikanie lokalizacji farmy wiatrowej w gestej sieci drég gtéwnych (odleglos¢ minimal-

na 5 km) szczegolnie dla kierunkéw drég: potnoc-potudnie i wschéd-zachdd (zwiek-

szenie bezpieczenstwa kierowcow);

zwiekszenie udzialu zazielenienia $rédpolnego, przydroznego i zwartych ekosystemoéw

w obrebie farmy wiatrowej z duzym udziatem roslinnosci zimozielonej od strony:

- podinocnej i péInocno-wschodniej - zazielenienie przyblizone do 1 km;

- podnocno-wschodniej oraz wschodniej i potudniowo-wschodniej - zazielenienie
do 3 km;

- poludniowo-wschodniej oraz potudniowej i poludniowo-zachodniej - zazielenie-
nie do 500 m;

- poludniowo-zachodniej oraz zachodniej i péinocno-zachodniej - zazielenienie
min. - 3-4 kmy;

wskazana lokalizacja zabudowy od strony:

- podinocnej i péinocno-wschodniej — zabudowa od 1 km;

- pdinocno-wschodniej oraz wschodniej i potudniowo-wschodniej - zabudowa od
3 km;

- poludniowo-wschodniej oraz potudniowej i poludniowo-zachodniej - zazielenie-
nie od 1 km;

- poludniowo-zachodniej oraz zachodniej i péinocno-zachodniej - zazielenienie
min. - 4-5 kmy;

zminimalizowanie obszaru widocznosci farmy poprzez wyznaczenie stref bliskiego

zazielenienia i stref bez zieleni wysokiej, z uwagi na szorstkos¢ terenu;

analiza i minimalizowanie w strefie od 5 do 10 km mozliwych punktéw obserwacji

farmy wiatrowej, szczegolnie z: panoram miejscowosci, obszaru zabudowanego, drog

o znacznym natezeniu ruchu, osi i ciaggéw krajobrazowo-widokowych, punktéw eks-

pozycji widokowej.

Poziom decyzyjny (parametry administracyjne)
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wyznaczenie stref wizualnego wplywu farmy wiatrowej na obszary objete prawnymi
formami ochrony przyrody i krajobrazu (szczegélnie: parkéw narodowych, parkow
krajobrazowych, obszaréw chronionego krajobrazu, zespoléw przyrodniczo-krajobra-
zowych); wyjscie poza wyznaczong strefe ochronng na min. 10 km od strefy ochro-
ny, liczac od granicy strefy do granicy farmy i mozliwego punktu obserwacji strefy
ochronnej; powickszenie strefy w zaleznoéci od waloréw $rodowiska i naturalnego
krajobrazu;

wprowadzenie w ,raportach o oddziatywaniu na $rodowisko przedsiewzigcia po-
legajacego na budowie farmy wiatrowej”, wnikliwej analizy z zakresu ksztaltowania
i poszanowania krajobrazu srodowiskowego (uksztaltowanego lacznie z dzialaniami
ochrony i ksztatltowania srodowiska);



wprowadzenie w ,,raportach o oddzialywaniu na srodowisko przedsiewziecia polega-
jacego na budowie farmy wiatrowej”, analizy uwzgledniajacej parametry miedzyobsza-
rowe ksztaltujace zbiezno$¢ tozsamosci: srodowiska, krajobrazu, terenéw zabudowa-
nych oraz mieszkancéw danego obszaru, w tym m.in.: aspekt kulturowy, wyznaniowy;,
hierarchizujgcy, warto$ciujacy, porzadkujacy, emocjonalny, estetyczny;
wprowadzenie jako conditio sine qua non specjalisty z zakresu architektury krajobrazu
do procesu oceny oddzialywania farmy wiatrowej na srodowisko.

Poziom strategiczny

uwzglednienie zalozen idei programu Odnowy Wi (dla wsi objetych tym dzialaniem

i potencjalnie mozliwych do udzialu w programie) w znaczeniu wplywu lokalizacji

farmy wiatrowej, m.in. na: przestanianie i wizualng influencje na zabytki, zespoly za-

budowy, obiekty o charakterze architektoniczno-historycznym, miejscowosci, krajo-
braz kulturowy, zespoly parkowe itd.;

wprowadzenie w zakresie badan i analiz interdyscyplinarnej konsiliencji §rodowisko-

wo-krajobrazowej, skutkujacej okresleniem perdykcji celujacej uzyskaniem zdefinio-

wanych zalozen projektowo-wykonawczych w obszarach: addytywnego, synergiczne-
go lub antagonistycznego oddzialywania farmy, w tym np.:

— uwzglednienie istniejacych, naturalnych dominant i wyznacznikéw $rodowisko-
wych i krajobrazowych;

— uwzglednienie ,,aktywnego” zdominowania istniejgcych warto$ci krajobrazowych
przez farme wiatrowa, wlaczajac w to jej wielko$¢, ruch obrotowy topat wirnika
i samego wirnika, zmiane barwy elektrowni w zalezno$ci od tymczasowego nasto-
necznienia oraz calodobowa dominacj¢ wizualna zwigzang z pulsacyjnym, ostrze-
gawczym oé$wietleniem farmy;

— uwzglednienie konkurencyjno$ci wywolanej stworzeniem przez farme wiatrowa
Jtha” dla miejscowosci, ktére wymiernie konkuruje z ,,tlem” naturalnie stworzo-
nym z istniejacych waloréw krajobrazowych;

celowe wprowadzenie farmy wiatrowej jako wydarzenie inzyniersko-krajobrazowe

(atrybut krajobrazowy), z uwzglednieniem mozliwosci jego swobodnej obserwacji

z wyznaczonych stref oraz wieczornego o$wietlenia zatozenia (mapping);

projektowanie krajobrazu i Srodowiska jako kompozycje przestrzenno-$rodowiskowe

kompensujace abiotyczne cechy farmy wiatrowej;

tworzenie duzych farm wiatrowych zamiast kilku mniejszych z uwzglednieniem kom-

pozycji przestrzenno-srodowiskowych lub inzyniersko-krajobrazowych;

projektowanie farmy wiatrowej z zachowaniem harmonijnego ustawienia poszczegol-
nych elektrowni (w okreslonym ladzie, z zachowaniem ciaglosci zatozenia).

PODSUMOWANIE

farma wiatrowa jest przedsiewzieciem wymiernie pogarszajacym walory srodowisko-
we i krajobrazowe, w tym réznych formy ochrony przyrody, np. parkéw narodowych,
parkow krajobrazowych, obszaréw chronionego krajobrazu;

jest elementem na tyle niekorzystnie dominujacym w $rodowisku i krajobrazie, ze nie
powinien by¢ stosowany wszedzie tam, gdzie sg dobre warunki zwiazane z silg wiatru,
szorstkoscig terenu, $wiatem roslinnym, zwierzecym itp.;
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— znaczenie i lokalizacje farmy wiatrowej nalezy rozpatrywaé jednoczesnie w trzech
plaszczyznach: srodowiskowej, krajobrazowej, spotecznej;

— wskazania lokalizacyjne i projektowe dotyczace budowy farmy wiatrowej powinny
bazowa¢ nie tylko na istniejacych parametrach srodowiskowo-krajobrazowych, ale
jednoczesnie wprowadzaé warto$ci niwelujace i wzbogacajace istniejaca réwnowage
srodowiskowo-krajobrazowg — o nowe zalozenia zielone z uwzglednieniem ilo$cio-
wym i gatunkowym.
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ECOPOWERANTHROPOPRESSURE IN THE PROCESS
OF LANDSCAPE CHANGES WITH THE EXAMPLE
OF SELECTED WIND FARMS IN POLAND

Summary

The study presents the results of research concerning large eco-power projects in the form
of wind farms, in terms of pressure that they cause in their environment, with particular
focus on the type, dimension and mutual interactions in the environmental transgression of
landscape, and on this basis, the development of model solutions of a wind farm, including
landscape and environmental aspect, which may be the basis for development of concepts of
possible trends in designing wind farms. The scope of the first part of the study included the
area of the entire Poland with particular focus on division into three zones: northern, central
and southern. The northern Part included: Szczecin, Koszalin and Gdansk Seacoast as well as
Pomeranian and Masurian Lakeland. The central part is the southern area of the Pomeranian
Lakeland and Greater Poland Lakeland. On the other hand, the southern part is Sudetic Fo-
reland, Lesser Poland Upland and Central Beskidian Piedmont. The general research covered
31 wind farms located in 9 provinces: West Pomeranian, Pomeranian, Kuyavian-Pomeranian,
Subcarpathian, £6dz, Warmian-Masurian, Opole, Podlaskie and Greater Poland. The scope
of research of the second part of the study included 6 wind farms located in provinces: West
Pomeranian, £6dz and Opole, during selection of which the following were taken into acco-
unt: location, topography, vicinity of water reservoir, vicinity of a different wind farm. At the
same time, the analysis dealt with the location and number of towns and forest ecosystems,
as well as their distance towards the farm. The scope of the third part of the study inclu-
ded 36 towns of the Opole Province (29 towns) and Lower Silesia province (7 towns). These
towns are located in Otmuchowskie Depression, Nysa Klodzka Valley, Grodkowska Plain and
Niemczansko-Strzeliniskie Hills. The research was conducted on the basis of analyses of the
area of Poland covering 31 wind farms, 5 geographical lands, 10 regions, 9 provinces, 1228
towns, 1226 km of main roads. Location of more than 120 various forms of nature protection
were included as well as ca. 30 water reservoirs, as well as levels of height of structure of the
installation platform of wind power plants amounting to 10 to 420 m above sea level.

The research conducted in the study proved substantial impact of the examined wind
farms on closer and further environment. They create a special type of eco-power anthropo-
pressure, which, in the landscape aspect, generates a new quality in the approach to shaping
the environment. The analyses indicated firm and dynamic interactions between a wind farm
and the quality of landscape. The phenomenon of transgression of landscape was observed,
which entered into areas firmly connected with and responsible for shaping the identity of the
place, environment and landscape.
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The largest ecopower anthropopressure is present in directions: north-eastern, eastern,
south-eastern, on the eastern side of the wind farm and directions: north-western, western
and south-western on the eastern side of the wind farm. This is a result of the most frequent
position of rotor blades of the power plant (north-south). The designated field of anthropo-
pressure coincides with the greatest location of towns and roads. The inhabitants and roads
users are in the area of anthropopressure including above all: stroboscopic effect, flickering
frequency, light reflection, shading, rotary motion of blades in the axis of the rotor, rotary
motion of the rotor in the tower axis, height of the power plant, color and its change, visual
impact (aesthetic value of the farm and aesthetic value of the environment with the farm in
the background), health impact (epilepsy), change of the identity of the place (regarding the
entity, community, environment, landscape, tradition and faith).

The completed model simulations proved that the area of possible visibility decreased
by 40%, as compared to the area of visibility for the Lipniki farm, which was 83%. Improve-
ment in the following parameters has been obtained: the number of greenery areas was in-
creased by 18%, distance to the nearest buildings by 100 and distance to the nearest greenery
by 12% from the wind farm. The prepared graphic analysis of the location of the wind farm
in spatial-environmental system indicated that there is a possibility of abiotic compensation
of features of the wind farm. At the same time, engineering-landscape compositions were
created, aiming at presentation of the technical and simultaneously the futuristic side of wind
power plants.

Key words: environment, landscape, wind farm, eco-power anthropopressure
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ANTROPOPRESJA EKOENERGETYCZNA W PROCESIE
ZMIANY KRAJOBRAZU NA PRZYKLADZIE
WYBRANYCH FARM WIATROWYCH W POLSCE

Streszczenie

Praca przedstawia wyniki badan dotyczacych duzych przedsiewzie¢ ekoenergetycznych,
w postaci farm wiatrowych, pod katem presji jaka wywoluja w swoim otoczeniu, ze szcze-
gélnym uwzglednieniem rodzaju, wymiaru i wzajemnych interakcji w srodowiskowej trans-
gresji krajobrazu, a na tej podstawie stworzenie modelowego rozwigzania farmy wiatrowe;j
obejmujacego aspekt krajobrazowy i srodowiskowy, ktéry moze by¢ podstawa do opracowa-
nia koncepcji mozliwych nurtéw w projektowaniu farm wiatrowych. Zakres pierwszej czesci
pracy obejmowatl obszar calfej Polski, wyrdzniajac zwlaszcza podzial na trzy strefy: péinoc-
ng, $rodkowa i potudniows. Czes¢ péInocng stanowily: Pobrzeze Szczecinskie, Koszalinskie
i Gdanskie oraz Pojezierze Pomorskie i Mazurskie. Czgé¢ srodkowa to potudniowy obszar Po-
jezierza Pomorskiego i Pojezierze Wielkopolskie. Natomiast czes¢ potudniowa to Przedgoérze
Sudeckie, Wyzyna Malopolska i Pogorze Srodkowobeskidzkie. Badaniami ogdlnymi objeto
31 farm wiatrowych zlokalizowanych w 9 wojewddztwach: zachodniopomorskim, pomor-
skim, kujawsko-pomorskim, podkarpackim, t6dzkim, warminsko-mazurskim, opolskim,
podlaskim i wielkopolskim. Zakres badan drugiej czesci pracy obejmowat 6 farm wiatrowych
zlokalizowanych w wojewddztwach: zachodniopomorskim, 16dzkim i opolskim, przy wyborze
ktorych wzieto pod uwage: lokalizacje, uksztaltowanie terenu, sasiedztwo zbiornika wodnego,
sasiedztwo innej farmy wiatrowej. Jednocze$nie analizowano lokalizacje i liczbe miejscowosci
oraz ekosystemow lesnych, a takze ich odleglos¢ wzgledem farmy. Zakres trzeciej czesci pracy
obejmowal 36 miejscowosci z wojewddztwa opolskiego (29 miejscowosci) i dolnoslaskiego
(7 miejscowosci). Miejscowosci te polozone sg na Obnizeniu Otmuchowskim, w Dolinie
Nysy Klodzkiej, na Rowninie Grodkowskiej i Wzgoérzach Niemczansko-Strzelinskich. Bada-
nia przeprowadzono na podstawie analiz z obszaru Polski obejmujacego 31 farmy wiatrowe,
5 krain geograficznych, 10 regiondw, 9 wojewodztw, 1228 miejscowosci, 1226 km drég glow-
nych. Uwzgledniono lokalizacje ponad 120 réznych form ochrony przyrody i ok. 30 zbior-
nikéw wodnych, a takze poziomy wysokosci konstrukgji platformy montazowej elektrowni
wiatrowych wynoszace od 10 do 420 m n.p.m.

Przeprowadzone w pracy badania wykazaly znaczny wplyw zbadanych farm wiatro-
wych na blizsze i dalsze otoczenie. Wywotluja szczegdlny rodzaj antropopresji ekoenergetycz-
nej, ktéra w aspekcie krajobrazowym generuje nowa jako$¢ w podejsciu do ksztaltowania
srodowiska. Wykonane analizy wskazaly na zdecydowane i dynamiczne interakcje pomiedzy
farma wiatrowq a jakoscig krajobrazu. Zaobserwowano zjawisko transgresji krajobrazu, ktora
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wkroczyla w obszary mocno powigzane i odpowiedzialne za ksztaltowanie tozsamosci miej-
sca, rodowiska i krajobrazu.

Najwicksza antropopresja ekoenergetyczna wystepuje na kierunkach: péinocno-
-wschodnim, wschodnim, poludniowo-wschodnim, po wschodniej stronie farmy wiatro-
wej oraz na kierunkach: pétnocno-zachodnim, zachodnim i poludniowo-zachodnim po
wschodniej stronie farmy wiatrowej. Jest to pochodng najczestszego polozeniu topat wir-
nika elektrowni (p6tnoc-potudnie). Wyznaczone pole antropopresji pokrywa sie z najwiek-
szg lokalizacja miejscowosci i drog. Mieszkancy i uzytkownicy drog znajduja si¢ w obszarze
antropopresji obejmujacej przede wszystkim: efekt stroboskopowy, czestotliwos¢ migotania,
odbicie $wiatta, zacienienie, ruch obrotowy fopat w osi wirnika, ruch obrotowy wirnika w osi
wiezy, wysoko$¢ elektrowni, barwe i jej zmiane, oddzialywanie wizualne (estetyka farmy
i estetyka $rodowiska na tle farmy), oddzialywanie zdrowotne (epilepsja), zmiane tozsamosci
miejsca (w wymiarze jednostki, spotecznosci, srodowiska, krajobrazu, tradycji i wiary).

Wykonane symulacje modelowe wykazaly ze obszar mozliwej widocznoéci zmniejszyt
sie 0 40%, w poréwnaniu z obszarem widocznoéci dla farmy Lipniki, ktory wynosit 83%.
Uzyskano poprawe nastepujacych parametréw: zwigkszono liczbe terendw zieleni wysokiej
0 18%, odleglos¢ do najblizej zabudowy o 100% i odleglos¢ do najblizszej zieleni o 12% od
farmy wiatrowej. Opracowane graficzne analizy lokalizacji farmy wiatrowej w uktadzie prze-
strzenno-$rodowiskowym wskazaly, ze istnieje mozliwo$¢ kompensacji abiotycznych cech
farmy wiatrowej. Jednocze$nie stworzono kompozycje inzyniersko-krajobrazowe, ktére celu-
ja w prezentacje technicznej i zarazem futurystycznej strony elektrowni wiatrowych.

Stowa kluczowe: srodowisko, krajobraz, farma wiatrowa, antropopresja ekoenergetyczna
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