ODNAWIALNE ZRODELA ENERGII W PLANOWANIU PRZESTRZENNYM
NA PRZYKLADZIE ENERGETYKI WIATROWE]J

ANNA P. GAWLIKOWSKA

STRESZCZENIE

Wzrost gospodarczy w XX wieku byt generowany przez syste-
my energetyczne nap¢dzane przez paliwa kopalne. Ze wzgle-
du na bardzo duza gesto$¢ energii, charakteryzujaca paliwa
kopalne, generatory dostarczajace energi¢ dla ogromne;j liczby
ludzi mogty by¢ lokowane w stosunkowo niewielkich budyn-
kach. W takich okolicznosciach zardwno planowanie obszarow
miejskich, jak 1 wiejskich moglo mie¢ miejsce stosunkowo
niezalezne od planowania wytwarzania energii. W XXI wieku
wzrost wykorzystania odnawialnych Zrodet energii stat si¢ wy-
zwaniem dla tego tradycyjnego paradygmatu. W szczegolnosci

energetyka wiatrowa powoduje sytuacje, w ktorych spoteczno-
$ci s w kontakcie z duzymi maszynami, produkujagcymi dla
nich energi¢. W artykule przedstawiono aktualny stan planowa-
nia w kontekscie energetyki wiatrowej i zaproponowano moz-
liwe racjonalne podejscie do przysztego planowania tej formy
energetyki w kontekscie przestrzennym.

Stowa kluczowe: Odnawialne Zrdédta energii, energia wiatrowa,
planowanie przestrzenne, krajobraz, narz¢dzia planistyczne

RENEWABLE ENERGY IN URBAN PLANNING ON THE EXAMPLE OF WIND ENERGY

ABSTRACT

Economic growth in the 20th century was powered by fossil-
fuel generated energy systems. Due to very high energy density
of fossil fuels relatively small buildings could house generators,
supplying energy for vast number of people. As such both urban
and rural planning could take place relatively independent of en-
ergy generators. In the 21st century the rise of renewable energy
sources challenged this old paradigm. Specifically wind energy

Wprowadzenie

Konieczna transformacja sektora energetyczne-
g0, zwiazana ze stopniowym odejsciem od nieod-
nawialnych zrédet energii, ma bezposredni zwiazek
z planowaniem i zagospodarowaniem przestrzeni,
w ktérej zlokalizowane sa urzadzenia generujace
prad. Warto si¢ zastanowi¢, czy system planowania
1 przepisy prawne dotyczace planowania przestrzen-
nego i planowania miejscowego w Polsce sprzyjaja
budowaniu czystej i lokalnej energetyki odnawial-
nej, czy na razie, miejmy nadziej¢ przejsciowo, two-
rza dla niej bariery.

provides a situation, where communities come in contact with
large machines, producing the energy for their use. This paper
outlines the current state of planning in context of wind energy
and suggests possible rational future approach.

Keywords: Renewable energy sources, wind energy, spatial
planning, landscape, planning tools

Dazenie do niezalezno$ci energetycznej jest jed-
nym z najwazniejszych czynnikéw prowadzacych do
transformacji sektora energetycznego. Jest to wazny
problem dla Unii Europejskiej, ktérej bezpieczen-
stwo energetyczne zalezy od importu energii z kra-
jow trzecich. Odnawialne Zrédta Energii (zwane
dalej OZE) pozwalaja na wykorzystanie lokalnego
potencjatu. Zostato to okreslone przez UE w 2007
r. w decyzji o podwyzszeniu udziatu koncowego zu-
zycia energii pochodzacej z OZE do 20% w 2020
r. (European Comission 2009). W 2010 r. udziat
energii odnawialnej z nowo zainstalowanych mocy
w UE wynosit 62% 1 OZE dostarczaty 8,7% zuzy-
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1. Dynamika rozwoju energetyki wiatrowej na swiecie w 2000-
2011 1. (tys. GW). Zrédto: Global Wind Energy Council,
strategiczne dane biznesowe
1. Dynamics of wind power industry development in the world
in years 2000-2011 (thousand GW). Source: Global Wind
Energy Council, strategic business data

cia energii brutto — a zatem 44% zatozonego celu
na 2020 rok (Eurostat 2010). Aby ten cel osiagnaé
panstwa Unii musza w znacznie wigkszym niz do-
tychczas tempie zwigkszy¢ udziat OZE, gdyz wy-
pethienie obowigzujacej obecnie polityki w krajach
Unii doprowadzitoby do wzrostu udziatu, zatem
ztagodzenia barier i poprawy mechanizmow wspar-
cia produkcji energii z OZE (Panzer et al. 2012).
Szczegdlnie szybki rozwoj OZE nastapit w ob-
szarze energetyki wiatrowej, ktorej globalna moc
w pod koniec 2012 byta o 77% wigksza niz w 2009
i wyniosta 282 GW!. W 2010 roku energetyka wia-
trowa wygenerowata 430 TWh, czyli okoto 2,5%
Swiatowego zuzycia elektrycznosci’, co oznacza
wzrost z poziomu 1,5% w 2008 roku i 0,1% w 1997
roku? (il. 1).

Pod koniec 2012 roku moc elektrowni wiatro-
wych w krajach Unii Europejskiej, ktora wyniosta
105,6 GW, przyczynita si¢ do spowolnienia wzrostu
emisji CO, (il. 2). Stanowily one az 26% wszyst-
kich nowych mocy zainstalowanych wowczas w UE
(EWEA*2013). Niestety, tempo rozwoju wiatrowych
elektrowni ladowych ulegto spowolnieniu z powodu
zaistnialych barier’. Jedna z nich jest kwestia ak-
ceptacji spotecznej, ktéra prowadzi do opodznienia,
a nickiedy statej blokady okoto 30% projektow wia-
trowych (DWIA® 2010). Podstawowym problemem,
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2. Szacunkowe ograniczenia emisji CO2 wraz ze wzrostem
udziatu energii wiatrowej oraz energii stonecznej w systemie
elektro-energetycznym. Zrédto: National Renewable Energy

Laboratory, http://www.nrel.gov/docs/fy100sti/47781.pdf
2. Estimated limitations of CO2 emission together with the
increase of share of wind energy and solar energy in electro-en-
ergy system. Source: National Renewable Energy Laboratory,
http://www.nrel.gov/docs/fy100sti/47781.pdf
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3. Wysokosci i moce turbin wiatrowych wraz z rozwojem tech-
nologii (1985-2010). Zrodto: International Energy Agency
3. Heights and powers of wind turbines together with develop-
ment of technology (1985-2010). Source: International Energy
Agency

prowadzacym do braku akceptacji spotecznej dla
farm wiatrowych jest wizualny efekt nowych inwe-
stycji (Thayer i Hansen 19897), co stanowi istotne
wyzwanie dla planowania urbanistycznego, ktorego
mechanizmy moga pomoc w rozwiazywaniu zaist-
nialych problemow.

W Polsce energetyka wiatrowa zajmuje pierwsze
miejsce wsrdd OZE, stanowiac 57,6% mocy wszyst-
kich zrodet odnawialnych (nie liczac technologii

"' Global Wind Report Annual market update 2012, Global Wind
Energy Council.

2 World Wind Energy Report 2010, World Wind Energy Asso-
ciation. February 2011.

3 Wind Power Increase in 2008 Exceeds 10-year Average Growth
Rate, Worldwatch.org.

4 European Wind Energy Association.
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5 Okoto 90% wszystkich projektéw wiatrowych w Polsce jest
przerwanych lub zablokowanych (prywatna konwersacja, Pol-
skie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, 2013).

¢ Danish Wind Industry Association.

7 R. Thayer, H. Hansen, Consumer Attitude and Choice in Lo-
cal Energy Development. Department of Environmental Design,
University of California — Davis 1989, s. 17-19.
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4. Odniesienie wysokosci elektrowni wiatrowych istniejacych i projektowanych do wysokosci wybranych wiezowcow Warszawy.
Daty powstania wiatrakéw o odpowiednich mocach i wysokosci wiezy podane z przyblizeniem na podstawie danych z International
Energy Agency. Zrodlo: Rysunek autorski na podstawie Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitiga-

tion, Prepared by Working Group III of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Figure 7.6. Cambridge University
Press, 2012
4. Linking height of wind stations (existing and being designed) to the height of chosen high-rise buildings of Warsaw. Dates of build-
ing windmills with adequate powers and heights of towers are given with approximation, on the basis of data from International En-
ergy Agency. Source: Author’s drawing on the basis of Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation,
Prepared by Working Group III of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Figure 7.6. Cambridge University
Press, 2012

wspotspalania). Moc elektrowni wiatrowych pod
koniec czerwca 2012 roku wynosita 2 189 MW,
co oznacza przyrost 437 MW w stosunku do roku
2011, ale zarazem spore opdznieniec w odniesieniu
do przewidywan branzy, zwiazane z ryzykiem re-
gulacyjnym i finansowym. Elektrownie wiatrowe
usytuowane sa gtdwnie w potnocnej i centralnej czg-
$ci kraju. Najwigcej energii ze zrodet wiatrowych
wyprodukowano w wojewodztwach zachodnio-
pomorskim (716,8 MW), pomorskim (246,9 MW)
i wielkopolskim (245,3 MW). Patrzac na powyzsze
tendencje mozna spodziewac si¢ rozwoju energetyki
wiatrowej w Polsce, ale istnieje konieczno$¢ zmian
regulacyjnych, wspierajacych ten rozwdj.

I. Parametry techniczne elektrowni wiatrowych

Sitownia wiatrowa to zespot sktadajacy si¢ z sil-
nika wiatrowego, napg¢dzanej nim pradnicy oraz ma-
szyny roboczej. Stosownie do mocy turbin (sitowni)
wiatrowych elektrownie wiatrowe okresla si¢ jako:
mikro (ponizej 100 W); mate (100 W do 50 kW);
srednie (50 kW do 100 kW); oraz duze (powyzej
100 kW). Rozroznia si¢ tez turbiny wiatrowe z osig
pozioma, gdzie wirnik obraca si¢ wokodt osi leza-
cej w plaszczyznie poziomej®, oraz z osig pionowa,
gdzie obrot nastgpuje w ptaszczyznie pionowej’. Ze
wzgledu na cen¢ energii elektrycznej, szczegodlnie
w przypadku duzych turbin wiatrowych, bardziej

8 lub tworzacej z nig niewielki kat uniesienia wirnika.

? np. wirnik Darrieus’a, wirnik Savonius’a.
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Legend:

1. Foundation

2. Connection to
electric grid

. Tower

. Access ladder

. Wind orientation
control

. Nacelle

. Generator

8. Anemometer

9. Brake

10. Gearbox

11. Rotor blade

12. Blade pitch control

13. Rotor hub
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5. Techniczne komponenty turbin wiatrowych. Zrodto: Wikipedia. Polskie sformutowania na podstawie: Leksykon pojeé¢ Norrwind
Consulting, http://norrwind.com/5/showAllRecord/know_how/know_how.html/leksykon
5. Technical components of wind turbines. Source: Wikipedia. Polish definitions on the basis of: Norwind Consulting definitions lexi-
con, http://norrwind.com/5/showAllRecord/know_how/know_how.html/leksykon

optacalne sg elektrownie o osi poziomej'’. Dla dy-
wersyfikacji energetyki istotne sa rozne wielkosSci
turbin wiatrowych, dla planowania przestrzennego
natomiast wazne sg przede wszystkim turbiny duze
do 7,5 MW o duzej wysokosci'! (il. 3).

Dazenie do coraz wigkszych wirnikow wiaze sig¢
z ich wydajnoscia: moc wyjsciowa elektrowni wia-
trowych zwieksza si¢ w postepie geometrycznym
wraz ze wzrostem srednicy wirnika. Ze wzgledu na
potrzebe zachowania odpowiedniej odleglosci skrzy-
det wirnika od powierzchni terenu wzrasta rowniez

wysokos¢ wiezy — w najnowszych rozwiazaniach
dochodzi juz do 198 m'?, zblizajac skale wiatrakow
do skali wiezowcow (il. 4).

Sitownie wiatrowe sg nie tylko obiektami o du-
zej wysokosci, sg rowniez skomplikowanymi urza-
dzeniami, ktorych estetyka wynika przede wszyst-
kim z uwarunkowan technicznych. W pordéwnaniu
z budynkami wysokimi sity dziatajace na turbiny sa
znacznie wigksze z uwagi na przewieszenie $Smigiet
wirnika oraz ich obrot, a takze awaryjne zatrzyma-
nie oraz sily aerodynamiczne (il. 5).

10 Elektrownie wiatrowe to zarowno pojedyncze turbiny wiatro-
we, jak i farmy wiatrakow.

' Na ladzie wystepuja one obecnie w wielkosciach do 7,5 MW
(Turbina Enercon E-126), jednak wraz rozwojem technologii
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mozna przewidzie¢ dalszy wzrost mocy turbin, a zarazem ich
wysokosci.

12 Wysokos¢ catkowita (wraz ze skrzydtem wirnika) turbiny
Enercon 126 (wysokos¢ wiezy 135 m).



Wystepujace ograniczenia projektowania turbin
i farm wiatrowych wynikaja nie tylko ze skompli-
kowanej natury rozwiazan technicznych tych urza-
dzen. Znacznie powazniejsze problemy wiazg sig¢
z lokalizacja — do ich funkcjonowania konieczne sg
korzystne warunki wiatrowe, niewielka odleglos¢
od sieci elektroenergetycznych i drég dojazdowych,
a zwlaszcza niewysoka gestosé zaludnienia obszaru
inwestycji wiatrowych, odpowiednia charakterysty-
ka pokrycia terenu czy wystarczajaca odleglos¢ od
siedlisk ptakow!3,

I1. Energetyka Odnawialna w Polsce — Aspekty
Prawne

Pierwsza elektrownia wiatrowa powstata w Polsce
w 1991 roku w Zarnowcu, jednak powazny rozwdj
tego typu inwestycji obserwuje si¢ dopiero od 2005
roku. Chociaz maja one najwyzszy udziat w produk-
cji energii odnawialnej w Polsce (tab. I) i najwieksza
dynamike rozwoju (il. 6), nasycenie elektrowniami
wiatrowymi jest jednym z najnizszych w Europie
(PSEW! 2011). Przyspieszenia tego typu inwesty-
cji nalezy oczekiwacé poprzez spodziewany rozwdj
morskiej energetyki wiatrowe;j.

Rozwoj odnawialnych zrédet energii, w tym roz-
woj energetyki wiatrowej, jest dzi§ w Polsce nie-
zbedny w zwiazku z koniecznoscia wypeknienia
zobowigzani ekologicznych Polski i dostosowania
do dyrektyw unijnych (Dyrektywa 2001/77/WE)".
W tym celu wladze RP przygotowaly szereg doku-
mentow. Zatozenia polityki energetycznej Polski do
2020 roku'® wskazuja na ,,wzrost roli OZE w przy-
sztych bilansach energetycznych kraju” do 6,5%
w 2020 roku. W Strategii rozwoju energetyki
odnawialnej'” oszacowano potencjal techniczny
OZE na prawie 60% krajowego zapotrzebowania na
energi¢ pierwotng. Celem strategicznym ustalonym
w dokumencie jest zwigkszenie udziatu energii
z OZE 7 2,6% do 14% w 2020 roku. Strategia zakta-
da, ze energetyka wiatrowa begdzie jednym z najistot-
niejszych sktadnikéw realizacji celu. Inny dokument,
zatytulowany Prawo Energetyczne'® wprowadza
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6. Szacunkowy przyrost mocy elektrowni wiatrowych w Polsce
w latach 2012-2020. Zrodto: Rysunek autorski na podstawie
ilustracji z: G.Wisniewski, P.Dziamski, K. Michatowska-Knap,
A. Oniszk-Poptawska, P. Regulski, Wizja rozwoju energetyki
wiatrowej w Polsce wraz z planem dzialan do 2020, Instytut
Energii Odnawialnej dla: Polskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowej, 2012
6. Estimated increase of power of wind stations in Poland in
2012-2020. Source: Author’s drawing on the basis of illustra-
tion from: G.Wisniewski, P.Dziamski, K. Michatowska-Knap,
A. Oniszk-Poptawska, P. Regulski, Wizja rozwoju energetyki
wiatrowej w Polsce wraz z planem dzialan do 2020, Instytut
Energii Odnawialnej dla: Polskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowej, 2012

odpowiednie definicje’ oraz nakazuje, aby zatoze-
nia polityki energetycznej panstwa okreslaly rozwdj
OZE, a budowa zrodet odnawialnych uwzglednia-
na byla w planach zagospodarowania przestrzen-
nego gmin. Kolejno powstajace programy maja na
celu stworzenie warunkéw ekonomiczno-prawnych
1 przygotowanie samorzaddéw, przemystu i inwe-
storow w sektorze energetyki wiatrowej do takiego
wzrostu inwestycji, ktory umozliwi racjonalny wzrost
produkcji przy osiagnieciu maksymalnych korzysci
srodowiskowych, gospodarczych i spotecznych.

13 Szorstkos$¢ terenu - umowny parametr stosowany w modelach
pionowego profilu predkosci wiatru, wyrazony w jednostkach
dhugosci wyrdzniajacy rézne klasy terenu ze wzgledu na rodzaj
ich powierzchni.

14 Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowe;.

'S Dyrektywa UE w sprawie promocji wykorzystania energii
elektrycznej z OZE na wewngetrznym rynku.

16 Przyjete przez Rad¢ Ministrow 22.02.2000.

'7 Przyjeta przez Sejm RP 23.08.2001. Szacunki wg. Europej-
skiego Centrum Energii Odnawialnej.

18 Obowiazujace 0od 4.12.1997; Dz. U. Nr 54, poz. 348 z pozniej-
szymi zmianami.

1 np: definiuje OZE jako nie wykorzystujace spalania organicz-
nych paliw kopalnych, a stosujace zakumulowana energi¢ sto-
neczna w rozmaitych postaciach.
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Total renewable energy 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Power [MW]

Biogas power plants 32 37 46 55 72 83 103
Biomass power plants 190 | 239 | 255 | 232 | 252 | 356 | 410
Wind turbines 83 152 | 288 | 451 | 725 | 1180 | 1616
Hydropower 922 | 931 | 935 | 941 | 945 | 937 | 91
Power plants generating electricity from 0 0 0 0 0 0 1,12
solar radiation
Together 1227 | 1359 | 1524 | 1678 | 1994 | 2556 | 3082

Tabela 1. Zestawienie procentowego udziatu energii wytwarzanej przez rézne technologie odnawialne w catosciowym potencjale od-
nawialnych zrédet energii w Polsce (stan na koniec 2011). Zrddto: Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej na podstawie danych

Urzedu Regulacji Energetyki

Table I. Comparison of percentage share of energy produced by different renewable technologies in the whole potential of RES in Poland
(as of end of 2011). Source: The Polish Wind Energy Association on the basis of data from Department of Energy Regulation

Duze znaczenie energetyki wiatrowej w gospo-
darce rynkowej, a takze konieczne warunki finanso-
we 1 formalno-prawne okreslono réwniez w innych,
krajowych dokumentach?. Niewatpliwie jednak
przedtuzajace si¢ prace nad ustawg o OZE, a takze
niespdjnos¢ obecnego systemu prawnego w zakresie
energetyki wiatrowej, w tym sytuacji planistycznej,
doprowadzity do ograniczenia jej rozwoju?'. Istotng
barierg rozwoju energetyki wiatrowej jest niepew-
no$¢ warunkéw finansowego zwrotu z inwestycji,
zwiazana z niestabilnym systemem wsparcia. Jed-
nym z elementow systemu wsparcia OZE sg zielone
certyfikaty - prawa majatkowe wynikajace ze §wia-
dectw pochodzenia energii. Wysoko$¢ ceny zbywal-
nych certyfikatow jest mato przewidywalna, zalezy
bowiem od popytu rynkowego. W celu wypelnienia
zobowigzan Unijnych, oraz uzyskania oczekiwanych
pozytywnych skutkéw wdrozenia rozwoju energety-
ki wiatrowej w postaci redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych, stworzenia dodatkowych miejsc pracy
i rozwoju gospodarczego konieczne jest wykorzy-
stanie najlepszych praktyk przy realizacji energe-
tyki wiatrowej, miedzy innymi w zakresie systemu

wsparcia, procesow planistycznych jak i konsultacji
spotecznych.

I1.1. Aktualne warunki dla projektowania
i lokalizacji turbin wiatrowych

Dla racjonalnego programowania rozwoju ener-
getyki wiatrowej, jej projektowania i lokalizacji
nalezy wzia¢ pod uwage uwarunkowania prawne,
ekologiczne, urbanistyczne, socjologiczne oraz
wlasnosciowe oraz w sposob harmonijny wilaczy¢
rozwdj OZE do planowanej, zrbwnowazonej go-
spodarki. Istotnym elementem projektowania po-
winno by¢ zachowanie waloréw krajobrazowych
i kulturowych obszarow wiejskich, istniejacych za-
lozen urbanistycznych, ochrona réznorodnosci bio-
logicznej, wzmocnienie systemu ochrony przyrody
i poprawa atrakcyjnosci turystycznej obszarow.
Skomplikowana natura technologii wiatrowych
oraz wrazliwos¢ wydajnosci maszyn na warunki
srodowiskowe powoduje, ze harmonijna koordy-
nacja tak wielu elementéw?? staje si¢ prawdziwym
wyzwaniem.

2 Do dokumentow wskazujacych na istotng rolg energetyki wia-
trowej naleza miedzy innymi: Rozp. Ministra Gospodarki z dnia
30 maja 2003 r. w sprawie szczegotowego zakresu obowiqzku
zakupu energii elektrycznej i ciepla z odnawialnych zZrodel ener-
gii oraz energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z wytwa-
rzaniem ciepla (Dz. U. Nr 104 poz.971); Politvka Klimatyczna
Polski. Strategie redukcji emisji gazow cieplarnianych w Pol-
sce do roku 2020, dokument przyjety przez Radg Ministrow
4.11.2003; Program dla elektroenergetyki, dokument przyjety
przez Rad¢ Ministrow 27.03.2006; Polityka Ekologiczna Pan-
stwa w latach 2009 — 2012 z perspektywq do roku 2016, doku-
ment przyjety przez Sejm RP 22.05.2009; Polityka energetyczna
Polski do 2030 roku, przyjety przez Rade Ministrow 10.11.09;
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Krajowy plan dzialania w zakresie energii ze zrodel odnawial-
nych, przyjety przez Rad¢ Ministrow 7.12.2010.

2 Poréwnanie wzrostu procentowego produkcji energii z wia-
tru na terytorium Polski wskazuje na stopniowe spowolnienie
wzrostu od roku 2009: 2004 - 142,3 GWh; 2005 - 135,3 GWh
(wzrost 5,2%); 2006 - 388,4 GWh (wzrost 35%); 2007 - 494,2
GWh (wzrost 79%); 2008 - 790,2 GWh (wzrost 63%); 2009 -
1029 GWh (wzrost 77%); 2010 - 1485 GWh (wzrost 69%); 2011
- 3126 GWh (wzrost 48%) (prywatna konwersacja, Polskie Sto-
warzyszenie Energetyki Wiatrowej, 2013).

22 Do ktorych dochodza réwniez obszary wojskowe, obszary
osuwisk, tereny wypoczynku i tereny uzdrowiskowe, obszary
wokot obiektow zabytkowych.



W aktualnych przepisach prawnych i procedurach
administracyjnych dotyczacych budowy turbin wia-
trowych nie ma zapisow $cisle regulujacych zagad-
nienia projektowania, lokalizacji, budowy i eksploa-
tacji turbin wiatrowych?. Koncepcja Przestrzenne-
go Zagospodarowania Kraju opracowana dla Polski
w styczniu 2013 r. ceduje okreslenie kierunkow
rozwoju energetyki odnawialnej na regionalne roz-
wigzania dotyczace gospodarowania przestrzenia
poprzez okreslenie kierunkow rozwoju OZE oraz
wyznaczenie stref ochronnych.

Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospo-
darowania Przestrzennego

Dla obszarow, na ktérych zostana rozmieszczone
urzadzenia wytwarzajace energi¢ z OZE o mocy po-
nad 100 kW, w Studium Uwarunkowan i Kierunkow
Zagospodarowania Przestrzennego gminy nalezy
ustali¢ ich rozmieszczenie oraz wyznaczy¢ strefy
ochronne zwiazane z ograniczeniami w zabudowie
i uzytkowaniu terenu®*. Poniewaz problematyka
OZE jest w Polsce stosunkowo mloda nie przewi-
dziano stosownych regulacji prawnych w ustawie
z 2003 roku i szereg Studiow Uwarunkowan i Kie-
runkow Zagospodarowania Przestrzennego uchwa-
lonych przed nowelizacja Ustawy problematyki
OZE nie uwzglednito. Studia te nie zawieraja infor-
macji o lokalizacji (na terenie inwestycji) farm wia-
trowych, co powoduje kontrowersje w zakresie ich
budowy. Potencjalni inwestorzy powinni wniosko-
wac o zmiang¢ Studium. Podobna sytuacja powinna
obligowa¢ przede wszystkim wiladze samorzadowe
gminy i wojewodztwa do podejmowania stosownych
inicjatyw planistycznych. Wynika to z faktu, ze Stu-
dia muszg uwzglednia¢ konieczno$¢ dostosowania
systemu energetycznego panstwa do wymogoéow UE
w zakresie OZE. To moze powodowa¢ komplikacje,
poniewaz w Studium powinno ustala¢ si¢ lokalizacje
zrodel OZE o mocy powyzej 100 kW. Zatem wydaje
si¢, ze nie powinny one by¢ (cho¢ w praktyce cze-
sto sa) lokalizowane wytacznie na podstawie decyzji
o warunkach zabudowy.

Miejscowy Plan Zagospodarowania
Przestrzennego

Procedura uchwalania Miejscowego Plan Zago-

spodarowania Przestrzennego jest dlugotrwata, moze

trwaé nawet 2 lata. Ze wzgledu na jej koszty (zwia-
zane ze zmiang wartosci terendw), jest to procedura
trudna do przeprowadzenia dla organéw administra-
cji publicznej. Nie jest to jednak jedyny powdd, dla
ktorego tak wiele obszaréw nie ma uchwalonych pla-
néw miejscowych. Wydawanie decyzji o warunkach
zabudowy w sytuacji, gdy nie ma planu, daje duza
swobodg organowi wykonawczemu gminy, prak-
tycznie bez kontroli rady gminy. Poniewaz organ od-
wolawczy, czyli Samorzadowe Kolegium Odwotaw-
cze, z reguly nie orzeka co do istoty sprawy, moze
si¢ zdarzy¢, ze organ pierwszej instancji wielokrotnie
odmowi ustalenia warunkow zabudowy, nawet jezeli
nie bedzie to merytorycznie zasadne. Z podobnie diu-
gq procedura inwestor musi si¢ liczy¢ w przypadku
zmiany miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego. W sytuacji, gdy plan miejscowy zostat
juz uchwalony, takze moga pojawic si¢ komplikacje
z powoddw proceduralnych, jak np. zbyt krotki czas,
w jakim plan zostal przedstawiony do publicznego
wgladu, co powoduje uchylenie lub uniewaznienie
uchwaty rady gminy. Uchwaty podlegaja takze kon-
troli sadowo-administracyjne;j.

W przypadku inwestycji dotyczacej energetyki
wiatrowej, istotne jest przeprowadzenie procedu-
ry uchwalania Miejscowego Plan Zagospodarowa-
nia Przestrzennego dla lokalizacji nowej inwestycji
z uwzglednieniem:

- Przebiegu izolinii hatasu, co jest szczegdlnie
istotne w przypadku bliskosci zabudowan mieszkal-
nych, gdzie poziom hatasu w dzien i w nocy w prze-
pisach ustawy obecnie jest okreslony w granicach
40-50 dB*. Ten poziom hatasu oznacza rézne odle-
glosci w zaleznosci od rodzaju turbiny (rézne tech-
nologie turbin wiatrowych powoduja rézne poziomy
hatasu), ale srednio jest to odlegtos¢ okoto 500 m.
Przepisy miejscowe moga si¢ lokalnie rézni¢ (np.
na niektorych terenach przepisy okreslaja w bardziej
restrykcyjny sposob odlegto$¢ minimalng od zabu-
dowan mieszkalnych, ktora moze wynosi¢ nawet do
kilku kilometrow).

- Lokalizacji poszczegolnych turbin i ich oraz po-
zostatych elementéw infrastruktury, jak drogi, linie
elektro-energetyczne, oraz lokalizacja glownego
punktu zasilania. Jesli moc turbiny wiatrowej lub

2 Podstawowymi aktami prawnymi, w ktérych znajduja sie re-
gulacje w zakresie planowania terenow otaczajacych sitownie to:
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska
(Dz. U. 2008 Nr 25, poz. 150, z pdzn. zm.) oraz Ustawa z dnia 27
marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz. U. Nr 80, poz. 717, z pdzn. zm.).

2 Zgodnie z Ustawq z dnia 27 marca 2003 r. o Planowaniu i Za-
gospodarowaniu Przestrzennym (Dz. U. z 2003 r. nr 80, poz.
717, z pdzn. zm.)

% Dla budynkow jednorodzinnych.
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grupy turbin przekracza 100kW konieczne jest okre-
$lenie w gminnych dokumentach planistycznych, t;.
Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodaro-
wania Przestrzennego czy Miejscowym Planie Za-
gospodarowania Przestrzennego granic terendow ich
posadowienia.

- Wyeliminowania inwestycji z obszarow o wy-
sokiej klasie bonitacyjnej gleby (z grup I — III), jak
réwniez obszarow wymagajacych wytaczenia z pro-
dukcji rolnej i zgody Ministerstwa Rolnictwa i Go-
spodarki Zywno$ciowe;

Decyzja o warunkach zabudowy i zagospodaro-
wania przestrzennego

W przypadku braku Miejscowego Planu Zago-
spodarowania Przestrzennego inwestor moze dota-
czy¢ do wniosku o okreslenie warunkéw przytacze-
nia instalacji do sieci elektroenergetycznej rowniez
decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu (zwana dalej WZIZP). Decyzja WZIZP moze
stuzy¢ rowniez jako podstawa lokalizacji farmy
wiatrowe] w przypadku braku Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzennego. Taka procedura
powoduje zazwyczaj ograniczenia, zwigzane z usta-
wowym wymogiem spetnienia zasady ,,dobrego sa-
siedztwa”, a wigc dostosowania charakteru nowej
zabudowy do cech zabudowy juz istniejacej. Pro-
cedura wydania pozwolenia na budowe farmy wia-
trowej na podstawie decyzji o warunkach zabudowy
jest niemozliwa w przypadku koniecznosci odrol-
nienia terenéw o klasach bonitacyjnych gleb I-III,
jak réwniez w przypadku terendw lokalizacyjnych
o powierzchni ponad 0.5 ha.

Inwestycja celu publicznego ustalana jest przez sta-
rostwo powiatowe i stosowana jest zwykle w przy-
padku wykroczenia czgsci instalacji sieci elektro-
energetycznej poza obszar MPZT, poniewaz turbiny
wiatrowe w obecnym rozumieniu ustawy nie stano-
wig Inwestycji celu publicznego®, cho¢ zdarzaty si¢
w przesztosci wyjatki od tej zasady.

Tereny o szczegélnym statusie i tereny chronio-
ne. Elementy infrastruktury farmy wiatrowej moga
przebiega¢ przez tereny o szczegOlnym statusie
(np. pas drogowy, pas kolejowy), co wymaga uzy-
skania dodatkowych decyzji administracyjnych za-
pewniajacych stuzebnos¢ przesytu. W przypadku
projektu lokalizacji farmy wiatrowej na terenach
Natura 2000, obszarach chronionego krajobrazu, re-

zerwatdw 1 parkow narodowych obowiazkowe jest
przeprowadzenie procedury i sporzadzenie raportu
Oceny Odziatywania na Srodowisko. Raport powi-
nien zawiera¢ trzy alternatywne warianty lokalizacji
(optymalny, alternatywny oraz najbardziej korzyst-
ny dla srodowiska). Wspomniana procedura zawiera
rowniez inne elementy planowania przestrzennego,
poniewaz wymaga oceny odzialywania inwestycji
na obiekty zabytkowe i chronione. W ocenie bierze
si¢ migdzy innymi pod uwage oddziatywanie inwe-
stycji na krajobraz, ptaki i nietoperze, a takze od-
dzialywanie w zakresie pola elektromagnetycznego
oraz akustycznego.

II1. Energetyka Wiatrowa a Planowanie
Przestrzenne

Energetyka wiatrowa ma niski wspotczynnik ge-
stosci energii?’” w poréwnaniu do paliwa konwencjo-
nalnego (np. ropy naftowe;j i jej pochodnych lub we-
gla), co powoduje zwigkszong chtonnos¢ przestrzeni.
Wylaczenia powierzchni, zwigzane z fundamentami,
placami technicznymi, drogami dojazdowymi, jak
réwniez okresowe powierzchnie zwiazane z monta-
zem to przestrzen stosunkowo niewielka ($rednica
podstawy wiezy o mocy 2MW moze wykosi¢ ok.
4 m), jednak chtonnos¢ przestrzeni jest wigksza ze
wzgledu na odlegto$¢ pomigdzy turbinami, zwia-
zang z przestanianiem. Przyjmuje si¢, w zaleznosci
od lokalnej charakterystyki wiatru, odleglosci mie-
dzy turbinami od 5 do 8 $rednic wirnika turbiny. Te
odleglosci, wraz ze skalg duzych turbin wiatrowych
sprawiaja, ze farmy wiatrowe maja potencjalnie
duzy wptyw na przestrzen i krajobraz.

II1.1. Uwarunkowania przestrzenne lokalizacji
energetyki wiatrowej

Rozwoj energetyki wiatrowej przyczynia si¢ do
oddziatywania elektrowni wiatrowych na przyrode,
zasoby srodowiska, bezpieczenstwo publiczne, wa-
lory turystyczno — wypoczynkowe i uzdrowiskowe,
walory kulturowe oraz krajobraz. Ocena mozliwosci
rozwoju energetyki, zgodnie z zasadg zrownowazo-
nego rozwoju, powinna uwzgledni¢ uwarunkowania
wynikajace z: 1. ochrony przyrody; 2. ochrony te-
rendw turystycznych i uzdrowiskowych; 3. ochrony

26 Potwierdza to interpretacja Ministra Infrastruktury (pismo z dnia
5 listopada 2008 r. znak BN1j-0701-12(2)/08), uzasadniona wyro-
kiem NSA z dnia 15 maja 2008 r. sygn., akt IT OSK 548/07.
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27 Gestos¢ energii to ilo$é energii znajdujacej w okreslonej ob-
jetosci lub masie. Znaczenie tego terminu zalezy od mozliwosci
wydobycia tej energii — np. przez spalanie.



krajobrazu kulturowego; 4. bezpieczenstwa publicz-
nego; 5. ochrony krajobrazu.

1. Ochrona przyrody. Aby usystematyzowaé kwe-
stie lokalizacji elektrowni wiatrowych opracowano
kryteria lokalizacyjne wskazujac obszary, ktore po-
winny by¢ bezwzglednie wytaczone z tego rodza-
ju zainwestowania (z uwagi na prawne i finanso-
we konsekwencje generowane poprzez negatywny
wplyw na gatunki chronione), obszary mozliwe do
ograniczonego rozwoju sitfowni wiatrowych oraz
obszary, gdzie tego rodzaju inwestycje moga by¢ lo-
kalizowane bez wigkszych przeszkdéd*. W parkach
narodowych 1 rezerwatach przyrody praktycznie
wykluczone sa inwestycje zwiazane z energetyka
wiatrowa. W parkach krajobrazowych i na obsza-
rach chronionego krajobrazu zakazana jest realiza-
cja przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddziatywac
na srodowisko wymagajacych sporzadzenia raportu
Oceny Odziatywania na Srodowisko®. Zakazy nie
dotycza realizacji Inwestycji celu publicznego, ale
nawet w wypadku, gdy energetyka wiatrowa zostanie
zaliczona do tej kategorii, trudno wyobrazic sobie jej
wspolistnienie z obszarami chronionego krajobrazu
i parkami krajobrazowymi. W ramach tych obsza-
row szczegdlnie wrazliwe sa punkty i panoramy
widokowe, naturalny krajobraz dolin rzecznych
i zbiornikow wodnych, krajobraz naturalnych eko-
systemow, szlaki turystyczne i obszary wypoczyn-
kowe. Cho¢ nie jest to ujete w prawie w sposob
ostateczny, przyjmuje si¢ strefy ochrony widoko-
wej wielkosci od 3 km do kilkunastu km. Nalezy
wylaczy¢ z rozwoju energetyki wiatrowej tereny
obszarow specjalnej ochrony ptakow oraz nietope-
rzy z zachowaniem minimalnego bufora od obsza-
row ostoi (stosowana jest 5-km strefa ochronna z
mozliwoscia zmniejszenia do 4km?*’; proponuje si¢
10-km strefe ochronng od obszaréw wrazliwych3!).
Ochrona zasobow lesnych® polega migdzy innymi
na ograniczaniu przeznaczenia gruntow lesnych na

cele nielesne lub nierolnicze oraz tworzeniu lasow
ochronnych, co oznacza planowane sukcesywne
powigkszanie powierzchni laséw, gdzie nie mozna
lokalizowa¢ farm wiatrowych. Dodatkowo wskazuje
si¢ wytaczenie z lokalizacji elektrowni wiatrowych
lasow i zadrzewien oraz strefy 200 m od ich granic,
jak réwniez sasiedztwo szpalerow drzew?>.

2. Ochrona terenéw turystycznych i uzdrowi-
skowych. Obszary ochrony uzdrowiskowej katego-
rii ,,A” (bezposredni obszar leczniczy), ,,B” (strefa
ochrony uzdrowiskowej przeznaczona na nieuciazli-
we w procesie leczenia obiekty) sa wylaczone z lo-
kalizacji elektrowni wiatrowych, w strefie katego-
rii ,,C” (otulina uzdrowiska) lokalizacja turbin jest
niewskazana ze wzgledu na walory krajobrazowe?*.
W planowaniu przestrzennym uwzgledniajacym
turbiny wiatrowe nalezy wzia¢ pod uwage zarow-
no istniejace, jak i projektowane obszary ochrony
uzdrowiskowej. W zakresie ochrony obszaréw tu-
rystyczno — wypoczynkowych turbiny wiatrowe
uznawane sa w Polsce jako pogarszajace walory
turystyczne regionu. Celem wigkszosci strategii pla-
nistycznych w Polsce jest ochrona przyrodniczych,
krajobrazowych i kulturowych walorow obszarow
wypoczynkowych, przy czym rozrdznia si¢ obszary
o bardzo wysokich i wysokich walorach krajoznaw-
czych i wypoczynkowych o znaczeniu migdzyna-
rodowym i krajowym, na ktérych regulacje prawne
ograniczaja mozliwos¢ budowy sitowni wiatrowych.
Sugeruje si¢ rowniez wykluczenie terendw istnieja-
cej 1 projektowanej strefy ochrony klimatu, obsza-
row ochronnych stref wypoczynkowych, obszarow
o dos¢ wysokich i ponadprzecig¢tnych walorach kra-
joznawczych i wypoczynkowych.

3. Krajobraz kulturowy. Przy wyborze lokaliza-
cji turbin wiatrowych nalezy uwzgledni¢ wymogi
ochronne®® zawarte w ustawie o ochronie zabytkow
i opiece nad zabytkami, w mysl ktérej ochronie
i opiece podlegaja elementy krajobrazu kulturowe-

8 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U.
Nr 92, poz. 880, z pdzn. zm.).

» okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9
listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogqcych znaczqco
oddzialywacé na srodowisko (Dz. U. 2010 r. Nr 215, poz. 1397).
39Np. na terenic Wojewodztwa Pomorskiego. Zapisana w Posta-
nowieniu Wojewody Pomorskiego z dnia 21 marca 2008 r. znak:
SR/VILAM/6671-94/07/08.

31 Ocena ryzyka Srodowiskowego przy realizacji inwestycji
w energetyce wiatrowej. Przewodnik dla inwestoréow. Polska
Izba Gospodarcza Energii Odnawialnej.

32 Ustawy z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach (Dz. U. 2005 Nr
45, poz. 435, z poézn. zm.) oraz Ustawy z dnia 3 lutego 1995 r.

o0 ochronie gruntow rolnych i lesnych (Dz. U. 2004 Nr 121, poz.
1266, z pdzn. zm.).

33 Tymczasowe wytyczne dotyczqce oceny oddzialywania elektro-
wni wiatrowych na nietoperze (2009).

3 Ustawa z dnia 28 lipca 2005 roku o lecznictwie uzdrowisko-
wym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz
gminach uzdrowiskowych (Dz. U. 2005 Nr 167, poz. 1399,
z poézn. zm.).

3% Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece
nad zabytkami (Dz. U. Nr 162, poz. 1568, z pdzn. zm.) Formami
ochrony zabytkow sa: wpis do rejestru zabytkow, uznanie za po-
mnik historii, utworzenie parku kulturowego, ustalenia ochrony
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego.
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go: zabytkowe zespoty urbanistyczne i ruralistyczne,
obiekty architektury sakralnej i $§wieckiej, zespoly
patacowo — ogrodowe i dworskie, zabytki techniki
i militarne, miejsca pamigci, cmentarze i pomniki
zaglady, miejsca kultu religijnego oraz stanowiska
archeologiczne. Przyjmuje sig, ze elektrownie wia-
trowe winny by¢ realizowane przy zachowaniu stref
ochrony widokowej na podstawie studium widoko-
wego, biorgcego pod uwage ochrong krajobrazu, osi
widokowych, stref ekspozycji i obserwacji archeolo-
gicznej. Zamierzenia inwestycyjne przy wyzej wy-
mienionych obiektach, a takze w obszarze ich wido-
kowego oddziatywania wymagaja uzyskania zgody
Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow. Wrazli-
we dla planowania energetyki wiatrowej tereny to
rowniez proponowane formy ochrony krajobrazu
i dziedzictwa kulturowego w postaci parkéw kultu-
rowych, wyznaczone w planach wojewodztw. Wy-
zwaniem jest takze postulat utrzymania regionalno-
historycznej skali i struktury jednostek osadniczych.
4. Bezpieczenstwo publiczne. Spod lokalizacji si-
lowni wiatrowych wykluczone sa tereny zalewowe,
a takze tereny w odleglosci mniejszej niz 50 m od
stopy walu po stronie ladu. Nalezy réwniez wy-
kluczy¢ z lokalizacji tereny zagrozone osuwaniem
mas ziemnych. W zakresie ochrony przed hatasem
1 ucigzliwosciami optycznymi szczegdlnie istotne
jest zapewnienie odpowiedniej odleglosci sitow-
ni wiatrowych od zabudowy mieszkaniowej w celu
zachowania standardow emisyjnych (m. in. hatasu
1 wibracji) oraz odpowiedniej odlegtosci w celu unik-
niecia efektu stroboskopowego (zwanego réwniez
efektem migajacego cienia). Wykluczone jest budo-
wanie turbin wiatrowych w granicach administracyj-
nych miast oraz zabudowy wsi. Minimalna odlegtos¢
sitowni wiatrowych od zabudowy skupionej, od po-

jedynczych zabudowan mieszkaniowych, terenow
szpitali i pobytu mtodziezy nie jest okreslona w pra-
wie*. Obszary, na ktorych lokalizacja turbin wiatro-
wych jest ograniczona lub wykluczona, to réwniez
rejony lotnisk, w ktoérych sasiedztwie usytuowanie
obiektow budowlanych musi spetnia¢ odpowiednie
wymogi techniczne®” w zaleznosci od przeznaczenia
i projektu ladowisk do 15000 m dtugosci catkowitej
pola wznoszenia/ladowania o wymaganej wysokosci
od 80 m i kacie nachylenia 1:20. Obszarami zwigza-
nymi z bezpieczenstwem publicznym sg réwniez ob-
szary zamknigte, zwigzane z obronno$cia panstwa’®,
Wokot tych obszaréw stworzone sg strefy ochronne
z ograniczonym uzytkowaniem i wysokos$cig zabu-
dowy. Ograniczenia te zaleza od charakteru infra-
struktury wojskowej i s3 wyznaczane jednostkowo.

5. Ochrona krajobrazu. Niezabudowane i harmo-
nijnie zabudowane czg¢sci krajobrazu Polski s istot-
nym zasobem nieodnawialnym, chronionym praw-
nie*. Dla zachowania niepowtarzalnych wartosci
estetycznych krajobrazu istotne jest zachowanie
jego cech, waloréw i wartosci — zaréwno natural-
nych, jak i kulturowych. Jako narz¢dzia tej ochrony
w polskim prawie* stosuje si¢ parki narodowe, par-
ki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu,
parki agroekologiczne oraz strefy bogatego przy-
rodniczo oraz harmonijnego krajobrazu rolniczego
o walorach wypoczynkowych, a takze strefy ekspo-
zycji krajobrazowej szlakéw turystycznych. Ochro-
nie podlegaja strefy krajobrazu wizualnego (pano-
ramy i otwarcia widokowe wraz z ich przedpolami,
strefy ekspozycji krajobrazowej obszarow chronio-
nych, osie widokowe, obszary o wysokich walorach
krajobrazowych), w ktérych ingerencja wymaga
sporzadzania studidow krajobrazowych, begdacych
zbiorem wytycznych do planowania przestrzenne-

3¢ Brak takich zapisow w Rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktu-
ry z dnia 12 kwietnia 2002 r. sprawie warunkow technicznych,
Jjakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
Nr 75, poz. 690, z p6zn. zm.). W §13 ust. 3 wspomina si¢ o sy-
tuowaniu obiektu przestaniajacego w odleglosci nie mniejszej
niz 10 m od okna pomieszczenia przestanianego, co moze mie¢
zastosowanie w przypadku sitowni wiatrowych niezaliczanych
do inwestycji mogacych znaczaco oddzialywaé na $rodowisko
- 0 wysokosci catkowitej do 30 m. Szacowana odlegtos¢ 500
m to rzeczywisty zasigg hatasu sitowni wiatrowych (zalezny od
producenta, wielkosci i rodzaju maszyny) i polskie normy w za-
kresie dopuszczalnych poziomdéw emisji hatasu, ktore w najbar-
dziej restrykcyjnych wypadkach dopuszczaja poziom hatasu do
40 dB. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca
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2007 roku w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodo-
wisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826).

37 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca
2003 roku w sprawie warunkow, jakie powinny spetniac¢ obiekty
budowlane oraz naturalne w otoczeniu lotniska (Dz. U. z 2003
r. Nr 130, poz. 1192, z pdzn. zm.) oraz Rozporzqdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 20 lipca 2004 r. w sprawie wymagan dla
lqdowisk (Dz. U. Nr 170, poz. 1791 z pézn. zm.).

3% Rozporzqdzenia Ministra Obrony Narodowej z dnia 18 lipca
2003 r. w sprawie terenow zamknietych niezbednych dla obron-
nosci panstwa (Dz. U. z 2003 r. Nr 141, poz.1368).

3 Poprzez zasady Natura 2000, inne obszary chronione i formy
planistyczne.

4 W planowaniu przestrzennym energetyki wiatrowej nalezy
wziaé pod uwage zarowno istniejace, jak i projektowane formy
ochrony krajobrazu.



No | Zone name Distance from the wind farm Angular height
I. | Visual dominance Up to 2 km Over 9%

II. ' Visual invasiveness 1to 4,5 km 4-9%

III. | Visual visibility 4,5to 8 km 2,5-4%

IV. | Far landscape Over 7 km Below 2,5%

Tabela II. Orientacyjne strefy widocznosci turbin wiatrowych. Na podstawie: M. Stryjecki, K. Mielniczuk, Wytyczne w zakresie pro-
gnozowania oddzialywania na srodowisko farm wiatrowych, Fundacja na rzecz Energetyki Zréwnowazonej we wspolpracy z Departa-
mentem Ocen Oddzialywania na Srodowisko Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska, 2010 oraz Biuro Planowania Przestrzennego
w Lublinie, Przestrzenne Aspekty Lokalizacji Energetyki Wiatrowej w Wojewddztwie Lubelskim, Lublin 2011

Table II. Orientation zones of wind turbines’ visibility. On the basis of: M. Stryjecki, K. Mielniczuk, Wytyczne w zakresie prognozo-
wania oddzialywania na srodowisko farm wiatrowych, Fundacja na rzecz Energetyki Zrownowazonej we wspotpracy z Departamen-
tem Ocen Oddziatywania na Srodowisko Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska, 2010 and Biuro Planowania Przestrzennego w
Lublinie, Przestrzenne Aspekty Lokalizacji Energetyki Wiatrowej w Wojewddztwie Lubelskim, Lublin 2011

| Roughness class Power indes | Structure of terrain

0 100 Surface of Water

0,5 73 Open spaces, smooth terrain

1 52 Open terrain, single buildings

L5 45 Land with the individual buildings, open space min.
1250 m

2 39 Land with the individual buildings, open space min.
500 m

5 31 Land with the individual buildings, open space min.
250 m

3 24 Village, town, forest, undulating terrain

35 18 Big City, tall buildings

B 13 Large city with a very high buildings

Tabela I11. Klasy szorstkosci terenu. Na podstawie: Polish Wind Energy Competence Center
http://www.polishwindenergy.com/index.php/kompendium-wiedzy-o-energetyce-wiatrowej/64-klasy-szorstkoci

Table III. Classes of terrain’s roughness. On the basis of: Polish Wind Energy Competence Center http://www.polishwindenergy.com/
index.php/kompendium-wiedzy-o-energetyce-wiatrowej/64-klasy-szorstkoci

go. Turbiny wiatrowe, jako elementy techniczne,
uwazane sg przez czes$¢ planistdw za elementy dys-
harmonijne krajobrazowo i agresywne, ingerujace
w tozsamos¢ miejsca, zatem przed ich wprowadza-
niem krajobraz jest chroniony. Skala oddziatywa-
nia widokowego duzych turbin sprawia, ze wybor
ich lokalizacji powinien by¢ przygotowany bardzo
starannie z punktu widzenia wplywu na krajobraz,
wlacznie z wizualizacjami wariantowymi propo-
nowanych lokalizacji inwestycji. Nalezy przygoto-
wac analiz¢ skali oddziatywania biorac pod uwage

strefy oddziatywania i specyfike uksztaltowania te-
renu*'. Na terenie ptaskim mozna wyr6znié cztery
strefy oddziatywania duzych turbin wiatrowych
(tab. II).

II1.2. Techniczne Uwarunkowania dla
Projektowania Energetyki Wiatrowej

Ekonomiczno$¢ technologii wiatrowej jest wraz-
liwa na lokalne warunki infrastrukturalne oraz geo-
graficzne, ktdre zawegzajg obszar mozliwy do posa-

1 Wraz ze wzrostem odlegto$ci obserwowania elektrowni wia-
trowej jej dysonans krajobrazowy maleje. Horyzont na obszarze
ptaskim znajduje si¢ w odlegtosci ok. 5 km. Wraz ze wzrostem
wysokosci punktu obserwacyjnego horyzont oddala si¢ - np.
przy réznicy wysokosci rzedu 100 m horyzont wnosi juz ok.
36 km. Istotnym elementem specyfiki uksztaltowania terenu,

ktéry wplywa na widocznos$¢ dominant sg rowniez naturalne ele-
menty przestaniajace, np. wzgorza, ktorych wptyw powinien by¢
ujety w analizie widoczno$ci. W przygotowanej analizie nalezy
wzia¢ pod uwagg fizjografie, walory ekologiczno-krajobrazowe,
ciagi komunikacyjne, funkcje terendw, etc.
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Zones:

| - Extreemly favorable
Il - Very favorable

Il - Favorable

IV - Not very favorable
V - Not favorable

7. Mapy warunkéw energetycznych wiatru w Polsce. Zrodto: Oérodek Meteorologii Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.
Mapa na podstawie okresu obserwacyjnego 1971-2000
7. Maps of wind energy conditions in Poland. Source: Center of Meteorology, Institute of Meteorology and Water Management. Map
on the basis of observation period 1971-2000

dowienia sitowni: 1. Warunki wietrznosci oraz 2.
Uwarunkowania infrastrukturalne.

1. Warunki wietrzno$ci. Obecnie stosowane w Pol-
sce mapy warunkow wietrznosci sg bardzo uprosz-
czone (il. 7). Do analizy zasobdw energii wiatru wy-
magane jest uwzglednienie klas szorstkosci terenu,
poniewaz struktura zabudowan i uksztaltowania te-
renu ma wptyw na turbulencje oraz predkos¢ stru-
mienia powietrza (tab. I1I).

2. Uwarunkowania infrastrukturalne. Istotny
wplyw na lokalizacje turbin wiatrowych ma do-
stgpnos¢ do sieci elektroenergetycznej. Jest to duza
blokada dla rozwoju energetyki wiatrowej ze wzgle-
du na niewielkie rezerwy mocy przesytowej, jak

réowniez wysokie koszty modernizacji i rozbudo-
wy sieci oraz stacji transformatorowych. Do wnio-
sku o przytaczenie farmy wiatrowej do sieci nalezy
w obecnym stanie prawnym** przedtozy¢ do przed-
sigbiorstwa energetycznego miedzy innymi wypis
1 wyrys z Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego lub decyzj¢ WZIZP dla nieruchomo-
sci, jak réwniez ekspertyze wplywu przytaczanych
urzadzen 1 instalacji na sie¢ elektroenergetyczna.
W przypadku sieci elektroenergetycznej istotnym
aspektem jest rowniez odlegto$¢ od sieci®® oraz od
najblizszego punktu przylaczeniowego. Kolejnym
istotnym aspektem lokalizacji sitowni wiatrowych
jest dostepno$¢ infrastruktury transportowej.

42 Nowelizacja Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energe-
tyczne, ktora weszla w zycie 11.03.2010 r.

4 Istotne jest okreslenie nie tylko maksymalnej, ale rGwniez mi-
nimalnej odlegtosci turbiny wiatrowej od sieci. Z zalecen PSE
wynika, ze odlegtos$¢ najbardziej skrajnego elementu turbiny od
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osi linii NN powinna ona wynosi¢ trzykrotna wielkos$¢ srednicy
wirnika, Odleglos¢ turbin wiatrowych od linii elektroenergetycz-
nych NN. Standardowa specyfikacja techniczna, Polskie Sieci
Elektroenergetyczne Operator S.A., Konstancin — Jeziorna, luty
2009.



Dotyczy to przede wszystkim sieci drogowej zapew-
niajacej droznos$¢* wielkogabarytowego transportu
elementow turbin wiatrowych.

IV. Sugestie dla planowania przestrzennego
energetyki wiatrowej

Wieloaspektowos¢ planowania przestrzennego
energetyki wiatrowej spowodowana jest jej stosun-
kowo duzym oddziatywaniem na $rodowisko, jak
réowniez skomplikowanymi wymogami techniczny-
mi. W tej sytuacji brak wypracowanych jednolitych
zasad i wymagan dotyczacych procesu planistyczne-
go powinien by¢ rozwiazany w celu usunigcia blo-
kad rozwoju OZE. W procesie planistycznym nalezy
przeanalizowac szereg scenariuszy planistycznych
wraz z oceng skutkow srodowiskowych i ekonomicz-
nych dla analizowanego regionu. W tym celu mozna
zastosowac narzedzia utatwiajace podejmowanie de-
cyzji, np. program EnerPol, stworzony przez Labo-
ratorium Konwersji Energii ETH Ziirich, opierajacy
si¢ na automatyzacji analiz w systemie GIS w celu
projektowania lokalizacji energetyki wiatrowej oraz
optymalizacji rozwoju sieci elektroenergetycznej na
cele przylaczenia mocy z wiatru. Program pomaga
w systemowym planowaniu poprzez ogolnosystemo-
we analizy®. np. dotyczace mozliwo$ci modernizacji
i rozbudowy regionalnego systemu energetycznego
dla odbioru energii z elektrowni wiatrowych. Pro-
gram ten, poza 250 dotychczas zaprogramowanymi
warstwami map i1 danych (Tab. V), moze zosta¢ do-
stosowany do specyfiki planowania przestrzennego
w Polsce, jak rowniez pomoc ocenié¢ skutki nowych
ograniczen prawnych (np. w zakresie odleglosci tur-
bin wiatrowych od krawedzi lasu).

W ramach planowania przestrzennego powinno
si¢ wskaza¢ obszary wykluczone z inwestycji (np.
parki narodowe, skupiska zabudowan mieszkal-
nych), wielkos¢ ich terendw ochronnych, uwzgled-

ni¢ obszary do rozwoju energetyki wiatrowej z ogra-
niczeniami w zakresie skali inwestycji, jak réwniez
wskaza¢ najkorzystniejsze tereny dla inwestycji
wiatrowych. W planowaniu nalezy wzia¢ pod uwa-
ge tereny o najwyzszym potencjale ekonomicznym
energetyki wiatrowej, co pozwoli na najefektywniej-
sze wykorzystanie tego zasobu, a jednoczesnie na
ograniczenie turbin wiatrowych do skupisk, by unik-
ng¢ chaosu przestrzennego pojedynczych turbin,
ktorych efekt krajobrazowy jest znacznie bardziej
rozlegly, a wydajnos¢ konwersji energii ograniczo-
na. Do projektowania przestrzennego energetyki
wiatrowej nalezy zastosowa¢ wielopoziomowe ana-
lizy planistyczne, wlacznie z analizg skutkdéw krajo-
brazowych. Geostruktura terenu moze by¢ zautoma-
tyzowana*: model terenu w sposob cyfrowy mozna
przetransformowacé w przestrzen 3D, co pozwala na
przyblizone okreslenie widocznosci i1 przestania-
nia form terenu czy zweryfikowaé stopien otwarcia
danej panoramy widokowej, nie zastapi jednak ko-
niecznosci rzeczywistej wizji lokalnej w przypad-
kach wrazliwych. Poza koordynacja przestrzenna
automatyzacja przy uzyciu odpowiednich narzedzi
pozwala na symulacje potencjalnego oddziatywania
akustycznego farm wiatrowych czy korytarzy prze-
lotowych ptakéw i nietoperzy. Automatyzacja skom-
plikowanej procedury planistycznej mogltaby pomdc
planistom w optymalnym wprowadzeniu technolo-
gii OZE na poziomie wojewddzkim 1 gminnym, jak
réwniez na poziomie regulacji centralnych (il. 8).

W celu ustalenia najbardziej optymalnych para-
metréw nalezy rozwazy¢ roézne scenariusze biorac
pod uwage doswiadczenia krajow o wigkszym do-
robku w zakresie planowania energetyki wiatrowej
oraz wyniki badan*’. Dobre praktyki w planowaniu
i realizacji inwestycji w energetyce wiatrowej nale-
zy W systematyczny sposob przeanalizowac, a wy-
niki analiz rozpowszechnié i zastosowaé w ,,prawie
przestrzennym”. Analizy scenariuszowe pozwo-

W zakresie szerokosci pasa drogowego z poboczem, limitow
wysokosci i odpowiedniej geometrii drog.

4 a nie, jak dotychczas, planowanie dla poszczegoélnych loka-
lizacji.

4 Co jest elementem narzedzia EnerPol.

47 Np. w Dolnej Saksonii ustalono odlegtosci 500 m od budyn-
kéw mieszkalnych, 200 m od pojedynczych zabudowan i osiedli
o funkcjach wypoczynkowych, 200 m od laséow i 100 m od te-
rendw o wartosciowym krajobrazie naturalnym, J. Mackowiak,
Doswiadczenia Niemiec w zakresie wplywu elektrowni wiatro-
wych na Srodowisko i krajobraz, ,,Problemy Ocen Srodowisko-
wych”, 2002, nr 3(18). Europejskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowej (EWEA) podaje list¢ czynnikow ograniczajacych ne-
gatywny wplyw farm wiatrowych na krajobraz, do ktérych na-

lezy: jednorodnos¢ wizualna farmy wiatrowej; zminimalizowa-
nie ilosci ogrodzen, budowli pomocniczych i drog; stosowanie
wiez petnych, rurowych; ograniczenie wysokosci w zaleznosci
od krajobrazu; stosowanie podziemnych kabli energetycznych.
Sugeruje si¢ rowniez stosowanie sitowni o trzech topatach wir-
nika, jak réwniez wybieranie mniejszej ilosci turbin o wyzszej
wydajnosci pojedynczego wiatraka (National Wind Coordina-
ting Committee, 2006). Istotne wydaje si¢ rowniez ponowne
rozwazenie sposobu znakowania turbin na potrzeby lotnictwa:
rozbieznosci regulacyjne z réznych krajow wskazuja, ze pewne
zmiany w tym zakresie sa mozliwe, co pomogloby ograniczy¢
negatywne skojarzenia powodowane przez ostre barwy oraz
oznaczenia $wietlne.
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Analizy oraz pre- Aspekty finansowe

i post-procesing i prawne, bazy danych
Analiza wydajnosci Model Wyceny
energetycznej

Analiza przeptywu  Model Niezawodno$ci
pradu w 10 min

rozdzielczosci

Elektrownie Model Obstugi

$ZCZytowo-pompowe

i Konserwacji

Elementy §rodowiska Infrastruktura

naturalnego

Podtoze skalne Lotniska i Lgdowiska

Cyfrowy model terenu  Granice

Jeziora, Stawy, Rzeki, Dane dotyczace

Kanaty produkcji energii

Pokrycie terenu Sieci Elektro-
Energetyczne i Stacje
Transformatorowe

Dane na temat wiatru Pojedyncze Budynki i

(Predkosé, Kierunek i Tereny skupione;j

Statystyki) zabudowy

Tereny chronione Wrhasciciele gruntow

Dane na temat klasy Tereny Wojskowe

ziemi

Parki Narodowe i Drogi i linie kolejowe

Tereny Natura 2000

Gospodarczy Model Kosztow

i techniczny potencjat Transakcyjnych

energetyki wiatrowej

Pomoc dla  Elastyczno$¢ modelu

podejmowania decyzji pozwalajgca na zmiany

regulacyjnych poszczegblnych
paramentow

Optymalizacja Ramy prawne i

Kosztoéw ustawowe

Analizy niepewnoéci Baza danych turbin

Monte Carlo wiatrowych

Interfejs online Biblioteki przepltywow
finansowych

Tabela IV. Mozliwosci automatyzacji czgsci procedury planistycznej — warstwy i analizy zautomatyzowane w programie EnerPol.
Zrédto: Laboratory for Energy Conversion, Raport Wewnetrzny (stan na rok 2012)

Table IV. Possibilities of automation of planning procedure’s elements — layers and analysis automated in EnerPol program. Source:
Laboratory for Energy Conversion, Internal Report (state for year 2012)

la zoptymalizowa¢ wielko$¢ 1 zakres obszarow
ochronnych wokét terenow wykluczonych z loka-
lizacji energetyki wiatrowej w przypadku automa-
tyzacji czgsci planowania, przydatne jednak bedzie
wprowadzenie numerycznej kategoryzacji prioryte-
tow rozwojowych i ochronnych. Nieustalone w pra-
wie polskim kwestie odlegtosci, np. od zabudowy
mieszkaniowej, drog i linii kolejowych, linii wyso-
kiego i Sredniego napigcia, Sciany lasu, zadrzewien
1 szpaleréw drzew czy sasiednich farm wiatrowych
powinny by¢ poddane scenariuszowej analizie skut-
kéw danych regulacji. Wielka ilosé scenariuszy nie
moze zosta¢ wykonana tradycyjnymi metodami
planistycznymi, nie uwzgledniaja one bowiem kwe-
stii ekonomicznos$ci przedsigwzigcia, w niepetny
sposob odniosg si¢ réwniez do zagadnien optyma-
lizacji rozwoju 1 wykorzystania sieci elektroenerge-
tycznej. Przykladem obecnie stosowanych narzedzi
planistycznych w poréwnaniu do narzedzi dostep-
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nych jest mapa wiatru (il. 7), ktorej szczegotowosé
nie pozwala na wtasciwg oceng wietrznosci terendw
na potrzeby inwestycji wiatrowych, co nie skutku-
je (w przeciwienstwie do dostgpnych programéw
lokalizacyjnych jak EnerPol) ich optymalnym roz-
mieszczeniem i dobraniem rodzaju turbin, jak row-
niez przeanalizowaniem ich wzajemnego wptywu
na inne farmy wiatrowe, co w efekcie przyniosto-
by dobranie odlegtosci miedzy farmami i turbinami
w sposob realistyczny i zalezny od charakterystyki
wiatrowej 1 uksztaltowania terenu danej lokalizacji.
Analizy, ktére mozna wykona¢ w planowaniu prze-
strzennym wielkopowierzchniowym nie uwzgled-
niaja rowniez poziomu lokalnego w skali pojedyn-
czych zabudowan czy pomnikow.

Mozna dyskutowac z szeregiem zalozen, ktdre sa
rozwazane do wprowadzenia w planowaniu ener-
getyki wiatrowej. Na przyktad z ogdlnie przyjetym
w Polsce zatozeniem negatywnego wptywu sitowni



. Elgible areas

8. Przyktadowa mapa powstata w wyniku analizy potencjatu energii wiatrowej przy uzyciu narzedzia EnerPol. Wewngtrzna stopa
zwrotu z inwestycji wiatrowych na terenie Polski. Zrodto: Laboratory for Energy Conversion, E. Kochman, A. Singh, D. Willi, N.
Chokani, R.S. Abhari, Large-scale Geographic Assessment of Performance Uncertainty in Wind Power Projects, Proceeding of Euro-
pean Wind Energy Association 2012
8. Sample map established as a result of the analysis of wind energy potential using EnerPol tool. Internal rate of return on wind power
investments in Poland. Source: Laboratory for Energy Conversion, E. Kochman, A. Singh, D. Willi, N. Chokani, R.S. Abhari, Large-
scale Geographic Assessment of Performance Uncertainty in Wind Power Projects, Proceeding of European Wind Energy Association

wiatrowych na turystyke. Wstgpne wyniki analiz ze
Szkocji, Danii i Australii*® wskazuja bowiem raczej
na przeciwny trend. Dyskusyjne sg rowniez sugestie
dotyczace optymalnej odleglosci od granicy lasu dla
jakosci wiatru, ktorych przypadkowa propozycja od
3 do 5 km (Olech 2006) nie ma potwierdzenia w ana-
lizie turbulencji i ich wptywu na ekonomike energe-
tyki wiatrowej. Dyskusyjne pozostaja kwestie odle-
gltosci od zalesien zwiazanych z negatywnymi skut-
kami dla nietoperzy — w tym wypadku mozliwe jest
na przyktad wprowadzenie specjalnych urzadzen od-
straszajacych te ssaki. Rowniez kwestia unikania te-
rendéw przelotowych ptakow moze zosta¢ ponownie

2012

zweryfikowana: w przypadku przelotow okresowych
rozwazone moze by¢ wprowadzenie wytaczen okre-
sowych turbin wiatrowych posadowionych na tych
terenach. Nalezy ponownie rozwazy¢ takze postulat
wyeliminowania obszardw rolniczych o wysokiej
jakosci gleby: wielko$¢ terenow farm wiatrowych
nie wyklucza dalszej produkcji rolnej. Powinno si¢
jednak na tych terenach ograniczy¢ produkcje upraw
atrakcyjnych dla ptakéw (np. oziminy). W przypad-
ku najbardziej dogodnych terenow pod inwestycje
wiatrowe proponowana jest rOwniez zmiana defini-
cji Inwestycji celu publicznego w taki sposéb, by
uwzgledniata same turbiny wiatrowe®.

® Tourist Attitudes Toward Windfarms. Summary report, Wind
Farms Research for Scottish Renewables Forum and BWEA,
Edinburgh, Scotland 2002; T. Brady, C. Brady, Wind Farms
and Tourism, Australian Wind Energy Association, ,,Moyne Ga-
zette”, 2003, nr 18/9.

4 Cel energetyki wiatrowej jest zgodny z celem wskazanym
przez ustawe o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,
okreslajaca ICP jako dotyczaca dziatan o znaczeniu lokalnym
Iub ponadlokalnym, ktére stanowig realizacje celow publicz-
nych. Takie traktowanie farm wiatrowych jest zgodne z Dyrek-
tywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie promowania
stosowania OZE (nr 2009/28/WE).
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Podsumowanie

Farmy wiatrowe to technologia stosunkowo
mtoda, na terenie Polski, nie ma zatem tradycji
energetyki wiatrowej. Jest to technologia wkracza-
jaca w przestrzen zbudowang w sposob widoczny,
w przeciwienstwie do elektrycznosci produkowane;j
poza gming ze z16z zasobow naturalnych, bedacych
czgsto poza kontynentem, a zatem poza horyzontem
widzenia. W celu jej optymalnej i jak najmniej inwa-
zyjnej adaptacji konieczna jest weryfikacja prioryte-
tow, prowadzaca do wprowadzenia nowych struktur
prawnych i procedur, jak réwniez pozwalajaca na
rozwdj infrastruktury OZE na terenach wiejskich.
Akustyczne i wizualne symulacje wplywu moga by¢
wykonywane na poziomie lokalnym i regionalnym
oraz zintegrowane z planowaniem przestrzennym,
za pomocg funkcji takich jak EnerPol. W przyszios$ci
urbanistyka powinna skorzysta¢ z nowych technolo-
gii informacyjnych, zapewniajacych przyspieszenie
procesow oraz dostepu do najbardziej aktualnego
stanu wiedzy w takich aspektach planowania jak
energetyka oraz lokalny wplyw gospodarczy.
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