
 1 

Artykuł pochodzi z archiwalnych zasobów firmy EKO-KONSULT sp. z o.o. 80-557 
Gdańsk, ul. Narwicka 6. 

Wszystkie prawa zastrzeżone. 
Korzystanie za zgodą firmy EKO-KONSULT biuro@ekokonsult.pl 

 

 
 

 

Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 2012, 

przez EKO-KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym wyłącznie ocenom 

środowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziaływania na 

środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób początkujących może nadal stanowić 

wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglądu 

stosowanych metodyk - w tym kontekście znaczna część artykułów zachowuje sporo 

aktualności. 

 

 
 

Wojciech Staszek 

 

Wykorzystanie GIS do oceny wpływu elektrowni wiatrowych na krajobraz 

 

 

Wprowadzenie 

Rozwój energetyki wiatrowej stanowi element rozwoju zrównoważonego, wynikającego z 

konieczności ograniczania emisji zanieczyszczeń powietrza, wyczerpywania się zasobów 

paliw kopalnych i coraz mniej korzystnych ekonomicznie warunków ich pozyskiwania. Nie 

oznacza to jednak, że jest to rozwój całkowicie bezkonfliktowy środowiskowo.  

Jednym z ważniejszych oddziaływań elektrowni wiatrowych na środowisko jest silna 

ingerencja w krajobraz, związana z powstaniem nowych, antropogenicznych form 

technicznych o znacznych rozmiarach. 

Zgodnie z obowiązującymi przepisami1 elektrownie wiatrowe poddawane są procedurze 

OOS w dwóch przypadkach, różniących się znacznie podstawą kwalifikacji i w konsekwencji 

również wymogiem obligatoryjnej konieczności wykonania OOS: 

• Jeżeli moc nominalna instalacji wykorzystującej siłę wiatru do wytwarzania energii 

elektrowni wiatrowych jest nie mniejsza niż 100 MW, lub instalacja planowana jest w 

obszarze morskim to inwestycja kwalifikuje się zgodnie z par. 2. ust. 1, pkt 5 

 

1 Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 9 listopada 2004 r w sprawie określenia rodzajów przedsięwzięć 
mogących znacząco oddziaływać na środowisko oraz szczegółowych uwarunkowań związanych z 
kwalifikowaniem przedsięwzięcia do sporządzenia raportu o oddziaływaniu na środowisko (Dz.U. Nr 257, 
poz.2573) 
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rozporządzenia) jako przedsięwzięcie, dla którego sporządzenie raportu jest wymagane 

obligatoryjnie. 

• Jeżeli wysokość instalacji wykorzystującej siłę wiatru jest nie mniejsza niż 30 m - zgodnie 

z par. 3. ust. 1, pkt 6) jako przedsięwzięcie, dla którego sporządzenie raportu może być 

wymagane. 

 O ile przypadek pierwszy - ustalany na podstawie kryterium mocy zespołu elektrowni 

wiatrowych, dotyczy jedynie bardzo dużych farm wiatrowych, to drugi odnosi się do 

większości inwestycji tego rodzaju. Zastosowanie w tym przypadku pionowego rozmiaru 

konstrukcji jako kryterium kwalifikacji do przeprowadzenia procedury OOS, zwraca uwagę na 

kwestię oddziaływania na krajobraz i awifaunę. Znajduje to odzwierciedlenie w praktyce. 

Opinie dotyczące zakresu raportów, wydawane zgodnie z procedurą przez właściwych 

Państwowych Wojewódzkich Inspektorów Sanitarnych i wojewodów (raporty wykonywane 

obligatoryjnie) lub Państwowych Powiatowych Inspektorów Sanitarnych i starostów (raporty  

wykonywane fakultatywnie), w zdecydowanej większości przypadków wskazują na 

konieczność uwzględnienia w raporcie oddziaływania inwestycji na walory krajobrazu. 

Oddziaływanie na walory krajobrazowe jest zagadnieniem niemierzalnym, a jego ocena 

jest w znacznym stopniu subiektywna. Wpływ ten uzależniony jest w dużej mierze od 

aktualnych walorów krajobrazowych terenu, ukształtowania powierzchni, charakteru 

użytkowania gruntów, obecności zbiorników wodnych i wód płynących, a także obiektów 

będących dziełem człowieka. Percepcja krajobrazu zmienionego przez określony obiekt 

inwestycyjny może być zarówno pozytywna jak i negatywna. 

Nowe jakościowo podejście do analizy wpływu inwestycji na krajobraz umożliwia 

wykorzystanie programów GIS. Niniejszy artykuł prezentuje możliwości takiego 

zastosowania GIS na przykładzie planowanych elektrowni wiatrowych w gminie Krokowa 

(województwo pomorskie). 

 

Przegląd metod 

 Zgodnie z obowiązującymi wymogami raport OOS powinien zawierać m.in. 

uzasadnienie wybranego przez wnioskodawcę wariantu, ze wskazaniem jego oddziaływania 

na środowisko, w tym między innymi na krajobraz. 

Krajobraz jako taki, zgodnie z definicją zawartą w ustawie Prawo ochrony środowiska, 

mieści się w pojęciu środowiska - „rozumie się przez to ogół elementów przyrodniczych, w 

tym także przekształconych w wyniku działalności człowieka, a w szczególności 

powierzchnię ziemi, kopaliny, wody, powietrze, zwierzęta i rośliny, krajobraz oraz klimat” (art. 

3). Bliższa definicja walorów krajobrazowych została zawarta w ustawie o ochronie przyrody. 

Zostały one określone jako „wartości ekologiczne, estetyczne lub kulturowe obszaru oraz 
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związane z nim rzeźba terenu, twory i składniki przyrody, ukształtowane przez siły przyrody 

lub działalność człowieka”. 

Posadowienie wielkogabarytowych konstrukcji masztów i wirników siłowni wiatrowych 

powoduje istotne przekształcenie fizjonomii krajobrazu. Obiekty te z uwagi na swe rozmiary 

stanowią silne dominanty krajobrazowe. Jednocześnie, z uwagi na swą znaczną wysokość 

stają się widoczne z różnorodnych miejsc położonych poza terenem lokalizacji i ze 

znacznych odległości. Pomimo to istnieje kilka wymienianych w literaturze zasad „poprawnej 

krajobrazowo” lokalizacji tego rodzaju instalacji („Studium możliwości rozwoju energetyki 

wiatrowej w województwie pomorskim”, 2003). Do głównych z nich należy: 

• lokalizacja na możliwie najmniejszej powierzchni terenu, 

• poprawne, geometryczne rozmieszczenie elektrowni, 

• zaplanowanie położenia siłowni nie przysłaniających i nie konkurujących z istniejącymi 

dominantami krajobrazowymi, 

• położenie poza istniejącymi osiami krajobrazowo-widokowymi. 

 Za niewłaściwe należy uznać lokalizacje siłowni na przedpolu panoram, osi i ciągów 

widokowych na obiekty przyrodnicze, zabytki i wartościowe zespoły zabudowy, założenia 

parkowe, a zwłaszcza dominanty krajobrazowe oraz w rejonie projektowanych parków 

kulturowych. Spełnienie wymienionych wymogów umożliwia ograniczenie negatywnego 

wpływu inwestycji na krajobraz. 

Pomimo wyznaczenia pewnych kryteriów oceny wpływu na krajobraz, jak już zaznaczono 

na wstępie, ocena ta opiera się na cechach niemierzalnych, sprowadzanych ewentualnie do 

postaci skali nominalnej lub porządkowej - będącej najczęściej subiektywnym punktem 

widzenia autora raportu. 

Równie problematyczna jest kwestia graficznego przedstawienia takiej oceny. W 

zależności od charakteru inwestycji i przyjętych rozwiązań - możliwa jest niekiedy 

wizualizacja, pozwalająca na zaprezentowanie fizjonomii fragmentu obszaru po 

zrealizowaniu inwestycji. Zastosowanie tego rodzaju rozwiązań możliwe jest jednak głównie 

dla obiektów budowlanych, dla których istnieją koncepcje bądź dokładniejsze projekty 

architektoniczne. I w tym przypadku załączenie takich zobrazowań graficznych, aczkolwiek 

dające możliwość w miarę dokładnej oceny ingerencji w walory krajobrazowe, nie jest wolne 

od pewnego subiektywizmu. Wizualizacje tworzone przez architektów są bowiem z zasady 

wyidealizowane i przedstawiają koncepcję zamierzenia inwestycyjnego „w najlepszym 

świetle”. 

W praktyce sposób przeprowadzania oceny oddziaływania inwestycji na walory 

krajobrazowe można pogrupować następująco: 
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• metoda opisowa - autor w sposób opisowy, uwzględniając aktualną fizjonomię 

krajobrazu, przedstawia zmiany wynikające z realizacji inwestycji; metoda obarczona 

znaczącym subiektywizmem; 

• metoda opisowo-dokumentacyjna - zbliżona do poprzedniej, zawierająca jednak 

dołączoną dokumentację fotograficzną, niekiedy również analizę planów widokowych 

i istniejących dominant krajobrazowych; stanowi niewątpliwie rozwiązanie lepsze i 

pełniejsze od poprzedniej - umożliwiające również w pewnym stopniu wyciągniecie 

wniosków i własną ocenę przez odbiorcę raportu; należy jednak zauważyć, że 

metoda ta w znacznej mierze jest raczej inwentaryzacją stanu istniejącego; 

• metoda wizualizacji - daje największe możliwości - umożliwia przedstawienie wyglądu 

obiektu po jego powstaniu, a także wariantowanie rozwiązań; jak stwierdzono już 

uprzednio najczęściej nie jest jednak wolna od idealizmu autorów projektu. 

 

Zastosowanie GIS w ocenie wpływu na walory krajobrazowe 

 Analityczne możliwości GIS wykorzystano w raporcie OOS zawierającym ocenę 

oddziaływania na krajobraz inwestycji polegającej na lokalizacji zespołu turbin wiatrowych 

typu GEWind w południowo-zachodniej części gminy Krokowa. Obszar ten został wskazany 

pod lokalizację energetyki wiatrowej w studium uwarunkowań i kierunków zagospodarowania 

przestrzennego gminy. 

 W odniesieniu do rozpatrywanej inwestycji stwierdzono, że spełnia ona kryteria 

lokalizacji na niewielkiej powierzchni terenu i geometrycznego rozmieszczenia słupów turbin. 

Kolorystyka elementów siłowni wiatrowych jest stonowana i nie będzie powodowała 

szpecącego efektu związanego z nadmiernie jaskrawą kolorystyką. Teren lokalizacji 

inwestycji jest krajobrazem rolniczym, pozbawionym wyraźnych dominant krajobrazowych. W 

związku z tym konstrukcje elektrowni nie będą konkurować z istniejącymi dominantami 

krajobrazowymi, lecz przejmą samodzielnie ich rolę. Lokalizacja farmy siłowni wiatrowych w 

sposób znaczący i trwały zmieni fizjonomię krajobrazu, a wysokie formy słupów i łopat 

wirników będą widoczne ze znacznej odległości. 

Ocenę oddziaływania na krajobraz wsparto o użycie oprogramowania GIS w celu 

określenia zasięgu widoczności elementów elektrowni. Analizę przeprowadzono przy użyciu 

aplikacji Vertical Mapper 2.1. w programie MapInfo Professional. W procedurze 

wykorzystano cyfrowy model terenu (DTM - digital terrain model) o rozdzielczości 50 m, 

stworzony dla otoczenia lokalizacji inwestycji. Oszacowanie zasięgu pola widzialności 

obiektów na terenach sąsiadujących wyznaczono dla promienia 12,5 km. Przyjęty promień 

analizy wynika z zasięgu przestrzennego posiadanych danych (wektorowy model 

wysokościowy), które posłużyły do budowy numerycznego modelu terenu (DTM). 

Wymieniona wielkość promienia oceny pola widoczności jest wartością ustalaną dowolnie, 
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jednak uzależnioną od zasięgu przestrzennego danych wysokościowych dla modelu terenu. 

Przy konieczności przeprowadzania szerszych analiz, koszt lub czasochłonność wykonania 

DTM do tych potrzeb rosną. 

 Danymi wejściowymi była informacja inwestora dotycząca lokalizacji farmy wiatraków 

i usytuowania poszczególnych turbin, oraz ich parametrów technicznych (wysokość, 

rozpiętość łopat wirników). Do przeprowadzenia analiz przy zastosowaniu GIS konieczne 

było zebranie i odpowiednie przygotowanie danych co przedstawiono na schemacie (Rys.1). 

W analizie uwzględniono przysłanianie zasięgu widoku przez tereny leśne - w tym celu na 

model wysokościowy terenu nałożono przekształconą do postaci gridowej warstwę lasów, 

której nadano atrybut wysokości = 20 m.  

 Planowana inwestycja polega na lokalizacji farmy elektrowni wiatrowych, 

wykorzystujących turbiny wiatrowe typu GEWind osadzone na wieżach nośnych wysokości 

100 m. Długość łopat wirnika w turbinach tego typu wynosi 45 m, całkowita średnica rotora 

wynosi 94 m. Do analizy zasięgu widoczności przyjęto umownie wysokość wieży turbiny - 

jako wysokość wyjściową do obliczeń oraz wysokość odbiorcy (oczu obserwatora) = 1,5 m 

nad powierzchnią ziemi. Wyznaczony tą metodą zasięg pola widoczności oznacza 

powierzchnie, z których konstrukcje elektrowni o minimalnej wysokości 45 m (długość 

ramienia wirnika) będą widziane przez osobę o niskim wzroście. 

 Założenia i parametry przyjęte do analizy w wariancie inwestora (wariant 1) 

zamieszczono poniżej: 

• wysokość widzialnej części konstrukcji   minimum 45 m 

• wysokość konstrukcji słupa   Ho = 100 m 

• wysokość posadowienia słupa siłowni  (przyjęto najwyżej położoną elektrownię) 

• wysokość odbiorcy (obserwatora)  Hb = 1,5 m 

• wysokość przysłonięcia terenami leśnymi  Hl = 20 m 
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Rysunek 1. Schemat etapów analizy widoczności konstrukcji elektrowni wiatrowych z 

określeniem niezbędnych danych 

 

 

 Wyznaczony w ten sposób zasięg widoczności projektowanych siłowni wiatrowych 

przedstawiono na mapie wynikowej (Rys.3). Z obszarów objętych zasięgiem widzialności 

elementów elektrowni wyłączono tereny zalesione.  

DANE WEJŚCIOWE 

Lokalizacja inwestycji 

Typ i parametry urządzeń 

 

 

DANE DODATKOWE (GIS) 

Dane hipsometryczne ( model wektorowy) 

Warstwa obszarów leśnych (wektor) 

GIS 

1. Wygenerowanie siatki gridowej numerycznego modelu terenu (DTM) z 

danych wektorowych 

2. Przekształcenie warstwy wektorowej lasy w postać siatki gridowej z wartością 

numeryczną wysokości 

3. Nałożenie siatki gridowej wysokości lasów na DTM (data merging) 

4. Dobranie parametrów analitycznych (wysokość urządzenia i odbiorcy, zasięg 

widoczności i in.) 

5. Uruchomienie analizy Viewshed 
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Rysunek 2. Fragment cyfrowego modelu terenu w rozdzielczości 50 m użytego do 

analiz 

 

 

 Jak wynika z analizy przedmiotowa farma elektrowni wiatrowych będzie widoczna na 

dużej powierzchni terenów otwartych zlokalizowanych w promieniu 12,5 km. Pola 

widoczności rozpościerają się głównie w kierunku północno-zachodnim i północno-

wschodnim. Powierzchnia pola widoczności na terenach otwartych, niezalesionych dla 

analizowanej farmy elektrowni wiatrowych w założonym promieniu zasięgu 12,5 km wyniesie 

157,6 km2. Współczynnik pokrycia pola widoczności Wp = 0,321 (32,1%). 

 Zastosowanie technologii GIS umożliwiło łatwe powtórzenie analizy przy zmienionych 

parametrach technicznych turbin. Posłużyło to ocenie różnych możliwych wariantów dla 

odmiennych wysokości wież i rozpiętości łopat turbin wiatrowych. W ten sposób oceniono 

kolejne dwa warianty inwestycji (wariant 2 i 3): 

• w wariancie 2 przyjęto: 

- wysokość widzialnej części konstrukcji  minimum 30 m 

- wysokość konstrukcji słupa   Ho = 80 m 

• w wariancie 3 przyjęto: 

- wysokość widzialnej części konstrukcji  minimum 30 m 

- wysokość konstrukcji słupa   Ho = 60 m 

Pozostałe parametry Hb i Hl pozostawiono bez zmian. 

 



 8 

 Porównanie otrzymanych charakterystyk pola widoczności dla zmiennych 

parametrów poszczególnych wariantów zestawiono w tabeli 1. W wariantach 2 i 3, 

zakładających zmniejszenie gabarytów zastosowanych turbin, uzyskano redukcję zasięgu 

pola widoczności odpowiednio o 16,5 km2 (3,4%) i 35,9 km2 (7,3%).  

 Przyjęcie wariantów 2 i 3 jest jednocześnie równoznaczne ze znaczącym 

zmniejszeniem mocy nominalnej turbin - co wiąże się z koniecznością zwiększenia ich ilości 

w celu zapewnienia inwestorowi zakładanego poziomu uzyskiwanej mocy zespołu. Wiąże się 

to z kolei ze zwiększeniem terenochłonności inwestycji i możliwością wejścia w kolizję z 

otaczającymi kompleksami leśnymi oraz z terenami zabudowanymi, w stosunku do których 

konieczne jest utrzymanie odległości około 500 m wynikającej z zachowania norm hałasu.  

 Wobec braku zapisów prawa miejscowego, ustaleń zawartych w studium 

uwarunkowań i kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy oraz innych zapisów 

odnoszących się do ograniczenia zmian walorów krajobrazowych na przedmiotowym 

obszarze, uznano ostatecznie wariant 1 za najkorzystniejszy. 

 

Tabela 1. Zestawienie parametrów zasięgu pola widoczności zespołu elektrowni 

wiatrowych w analizowanych wariantach 

 

Wariant Dane techniczne  Powierzchnia pola 

widoczności 

  [m] [km2] [%] 

1. - 

Inwestora 

Wysokość całkowita (wieży nośnej) 145 (100) 
157,65 32,1 

Wysokość widocznej części obiektu 45 

2. 
Wysokość całkowita (wieży nośnej) 120 (80) 

141,1 28,7 
Wysokość widocznej części obiektu 30 

3. 
Wysokość całkowita (wieży nośnej) 85 (60) 

121,7 24,8 
Wysokość widocznej części obiektu 25 
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Rysunek 3. Pole widoczności obiektów elektrowni wiatrowych wyznaczone w 

promieniu 12,5 km od miejsca lokalizacji dla wariantu 1 - założenia podane w tekście 

 

 

 Wykorzystanie przedstawionej analizy zasięgu pola widoczności przy wykorzystaniu 

GIS umożliwia ocenę spełnienia kryterium widoczności konstrukcji z określonych miejsc 

podlegających ochronie pod względem krajobrazowym. Mogą to być punkty widokowe o 

szczególnych walorach widokowych, ciągi widokowe, czy też fragmenty planów widokowych 

położonych na obszarach podlegających prawnej ochronie przyrody. W praktyce, poza 

formami objętymi prawną ochroną przyrody, rzadko wyznaczane są obszary, które mają 

podlegać ochronie krajobrazu wykluczającej lokalizację inwestycji takich jak elektrownie 

wiatrowe. Jednak w kilku uchwalonych studiach uwarunkowań i kierunków 

zagospodarowania przestrzennego gmin w województwie pomorskim zapisy takie zostały 

sformułowane. Dotyczą one między innymi wyznaczonych ciągów widokowych (gm. 

Główczyce), obszarów ochrony harmonijnego krajobrazu kulturowego (gm. Kołczygłowy). 

Poza zaprezentowanym przykładem, wykorzystanie możliwości analitycznych GIS 

daje możliwość określenia działań zmierzających do minimalizacji wpływu inwestycji na 

krajobraz. Dzięki analizie linii widzialności pomiędzy określonymi punktami (analiza „point to 

point intervisibility”) np. atrakcyjny krajobrazowo punkt widokowy - obiekt inwestycyjny, 

możliwe jest nie tylko stwierdzenie widoczności przedmiotowego obiektu z danego miejsca, 
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ale również określenie możliwości wprowadzenia naturalnych barier (np. roślinności 

wysokiej) dla jego przysłonięcia i maskowania (Rys.4). W ten sposób możliwe jest określenie 

zarówno najwłaściwszego miejsca dla wprowadzenia zieleni maskującej, jak i jej pożądanej 

wysokości. Rozwiązanie to nie zostało zastosowane w praktyce w omawianym przypadku, 

jest jednak możliwe do zastosowania bazując na identycznych danych wyjściowych. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 4. Przykład analizy „point to point intervisibility” - umożliwiającej ocenę 

widoczności obiektu inwestycyjnego z określonego punktu.  

1 - punkt obserwacyjny, 2 - obiekt inwestycyjny, 3 - linia widoczności, 4 - miejsca najbardziej korzystne dla 

wprowadzenia zieleni maskującej obiekt. 

 

 

 

Podsumowanie 

 Wykorzystanie analitycznych możliwości oprogramowania GIS umożliwiło w 

niniejszym przykładzie obiektywną ocenę wielkości pola widoczności planowanego zespołu 

elektrowni wiatrowych. Uzyskane w ten sposób wyniki są miarodajne i możliwe do 

przedstawienia zarówno w postaci kartograficznej, jak liczbowej - na podstawie wyliczonych 

wskaźników. Jest to istotną cechą zastosowanej procedury w odróżnieniu od subiektywnych 

metod oceny przemian krajobrazu. 

Niebagatelną zaletą zastosowania GIS w przykładowym raporcie OOS jest możliwość 

przeprowadzenia analizy wariantowej przedsięwzięcia, określając każdorazowo zmiany 

wielkości pola widoczności w postaci kartograficznej i liczbowej. Jest to jednocześnie 

praktycznie jedyna obiektywna metoda pozwalająca na stwierdzenie czy dany obiekt 

inwestycyjny będzie widzialny z określonych miejsc - punktów widokowych i plenerowych. 
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Potencjalne możliwości wykorzystania GIS do oceny wpływu przedsięwzięcia na 

krajobraz są jeszcze większe. Jak wykazano możliwe jest również określenie sposobów 

minimalizacji wpływu inwestycji na walory krajobrazowe. Wykorzystując siłę analityczną 

programów tego typu można określić miejsca optymalnej „ukrytej” lokalizacji obiektu, lub 

wskazać najkorzystniejsze usytuowanie elementów izolujących widokowo. 

Użycie oprogramowania GIS stwarza nowe możliwości, pozwalające wydatnie 

wspomóc i zobiektywizować procedury ocen. Jedyną słabszą stroną zastosowania GIS w 

ocenach środowiskowych jest zwiększenie kosztów i/lub nakładów pracy związanych z 

przygotowaniem danych do analizy (opracowanie lub zakup DTM i innych danych). 

Rosnąca liczba danych przestrzennych - w tym DTM oraz danych umożliwiających 

jego wygenerowanie - gromadzonych i udostępnianych w Wojewódzkich Ośrodkach 

Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej, pozwala na optymistyczną ocenę przyszłych 

możliwości zastosowań GIS przy ocenach oddziaływania na środowisko. 
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