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Uwarunkowania przestrzenne lokalizacji
elektrowni wiatrowych w Wielkopolsce

Zarys tresci: Celem pracy jest okredlenie przestrzennych uwarunkowan, ktére wplywa-
ty na lokalizacje elektrowni wiatrowych w wojewddztwie wielkopolskim. Postgpowanie
badawcze sktadato si¢ z dwoéch etapéw. W pierwszym okreélono lokalizacje turbin wia-
trowych o mocy powyzej 1 MW. W drugim wyznaczono cechy opisujace wybrane elemen-
ty $rodowiska geograficznego, ktére sg istotne dla funkcjonowania tego typu instalacji.
Nastepnie przeprowadzono analiz¢ wystgpowania zaleznosci pomiedzy liczbg elektrowni
wiatrowych w gminach przypadajaca na 1 ha ich powierzchni a wyznaczonymi cechami.
Badania mialy na celu okreslenie istotnych warunkéw przestrzennych oraz sity ich wply-
wu na lokalizacje elektrowni wiatrowych w gminach na terenie wojewoédztwa wielkopol-
skiego. Na tej podstawie zidentyfikowano determinanty mogace mie¢ istotne znaczenie
dla lokalizowania elektrowni wiatrowych w przysztosci.

Stowa kluczowe: elektrownie wiatrowe, turbina wiatrowa, uwarunkowania przestrzen-
ne, rozmieszczenie turbin wiatrowych w Wielkopolsce

Wprowadzenie

Ogoélnoswiatowa polityka energetyczna nakierowana jest m.in. na promocje od-
nawialnych Zrddet energii, ktéra w wielu krajach, w tym w Polsce, jest znacza-
cym czynnikiem wzrostu gospodarczego (Bhattacharya i in. 2016). W 2016 r.
w wojewddztwie wielkopolskim udzial energii odnawialnej w produkcji energii
elektrycznej wynosit 15,4% i byl wyzszy od $redniej krajowej o 1,7%. Udzial
mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych w stosunku do mocy zainstalowanej
wszystkich elektrowni wykorzystujacych OZE na terenie wojewodztwa wielko-
polskiego wynosil 69% i byt wyzszy od sSredniej krajowej o 7% (www.ure.gov.
pl). Elektrownie wiatrowe sa czescia systemu energetyki rozproszonej (generacji
rozproszonej, ang. distributed generation), do ktdrej zalicza si¢ Zrodla rozmieszczo-
ne niezalezne od centralnego planowania i jednoczesnie o mocach w przedziale
50-100 MW (Gilewski, Montusiewicz 2014). Rozproszenie zrédel wytwarzania
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energii odnawialnej, w tym energii wiatru, zwigzane jest m.in. z korzysciami po-
zyskiwania energii blisko miejsca jej odbioru, dzigki czemu mozliwe jest unik-
niecie czesci kosztéw przesylu i dystrybucji energii elektrycznej (Europejski In-
stytut... 2006). Istotny jest rowniez brak emisji gazéw cieplarnianych przez tego
typu instalacje. Ponadto rozwdj energetyki wiatrowej wigze sie z koniecznoscig
realizacji celow strategii , Europa 2020” (2010), ktérej jednym z zalozen jest
wzrost udziatu energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu energii. Aby zrealizo-
wac wytyczone cele, rzad Polski zostal postawiony przed zadaniem zachecania do
tworzenia tego typu inwestycji (Gnatowska, Was 2015). Mechanizmem wsparcia
dla odnawialnych Zrédel energii (w tym energetyki wiatrowej) byt w Polsce sys-
tem zielonych certyfikatéw, funkcjonujacy od 1 pazdziernika 2005 r. w oparciu
o ustawe z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne. Zostal on zastapiony
1 lipca 2016 r. systemem aukcyjnym na nowy ustawy z dnia 22 czerwca 2016 r.
o zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach energii oraz niektérych innych ustaw.
Obecnie kluczowym aktem prawnym okreslajagcym uwarunkowania lokalizacji
turbin wiatrowych jest ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie
elektrowni wiatrowych. Okres$la ona odlegtos¢ turbiny wiatrowej od zabudowy
mieszkaniowej lub mieszanej jako dziesieciokrotnoé¢ jej wysokosci oraz z dniem
1 stycznia 2017 r. zmienia zasady opodatkowania. Zapisy te w znacznym stop-
niu ograniczajg mozliwo$¢ rozwoju energetyki wiatrowej. Wedtug raportu TPA
Horwath (2016), zwiekszenie podstawy podatku od nieruchomosci bedzie miato
istotny wplyw na rentownos¢ istniejacych elektrowni wiatrowych i w wielu przy-
padkach moze doprowadzi¢ do upadtosci spétek celowych.

Z powyzszych zapiséw wynika, Ze powstawanie oraz rentownos¢ elektrow-
ni wiatrowych w duzej mierze sa zalezne od polityki rzgdu. Natomiast budowa
elektrowni wiatrowych w konkretnych lokalizacjach uwarunkowana jest polityka
wladz samorzadowych.

Na wybér lokalizacji elektrowni wiatrowej przez inwestora wplyw majq przede
wszystkim zasoby energetyczne wiatru wystepujace w danym miejscu, gdyz zwia-
zane sa z oplacalnos$cig funkcjonowania tego typu inwestycji. Wyznacza sie¢ je na
podstawie pomiaréw predkosci wiatru i czestotliwo$ci powtarzania sie poszczegoél-
nych predkosci (Kujawsko-Pomorskie... 2012). Nastepnie ustala sie procentowy
czas wystepowania wiatru o okres$lonych predkosciach w okresie roku, a w efek-
cie potencjalng produkcje energii przez elektrowni¢ wiatrowa (Michalik 2009).
Istotny wplyw na zasoby energetyczne wiatru ma uksztaltowanie terenu oraz jego
pokrycie. Przez zasoby energetyczne wiatru nalezy rozumie¢ energie kinetyczng
wiatru wykorzystywang do produkgji energii elektrycznej w elektrowniach wiatro-
wych, okreslajacg mozliwosci generowania energii elektrycznej (GUS 2014). Do
wykorzystania energii wiatru szczegélnie predestynowane sa wierzchotki wznie-
sien, przelecze o osi réwnolegtej i grzbiety o osi prostopadlej do przewazajacego
kierunku wiatru (Paska, Surma 2015). Wojewodztwo wielkopolskie jest regionem
nizinnym, potozonym na wysokosci od 80 do 100 m n.p.m. (Przybyla i in. 2007).
Poniewaz zréznicowanie uksztaltowania terenu jest stosunkowo niewielkie,
a szczegolowa identyfikacja oddzialywania jego zréznicowania w danym miejscu
na energie wiatru jest utrudniona, pominieto ten parametr w dalszych badaniach.
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Pokrycie terenu opisywane jest przez tzw. klasy szorstkosci. Wystepuje sze$¢ klas
(0-5), w ktérych klasa ,,0” oznacza teren ptaski, otwarty, na ktérym wysoko$¢ nie-
réwnosci jest mniejsza niz 0,5 m, natomiast klasa ,,5” to teren z licznymi duzymi
przeszkodami polozonymi blisko siebie, obszary lesne, centra duzych miast (Lo-
renc 1992). Potencjal techniczny energii wiatru wiaze sie zatem przede wszystkim
z przestrzennym rozmieszczeniem terenéw otwartych (o niskiej szorstkosci pod-
toza i bez obiektéw zaburzajacych przepltyw powietrza) (Wisniewski i in. 2012).

Celem pracy jest okreslenie przestrzennych uwarunkowan, ktére wplywaly
na decyzje lokalizacji elektrowni wiatrowych w wojewodztwie wielkopolskim.
Dla potrzeb jego realizacji okreslono polozenie istniejacych turbin wiatrowych
o mocy powyzej 1 MW. Wyznaczono zestaw cech opisujacych warunki prze-
strzenne istotne dla funkcjonowania tego typu instalacji. Okreslono zaleznosci
wystepujace pomiedzy istniejacymi elektrowniami wiatrowymi a wyznaczony-
mi cechami opisujacymi warunki przestrzenne. Dzialania te sprowadzaly si¢ do
préby odpowiedzi na postawione pytania badawcze: Czym uwarunkowane byty
decyzje lokalizacyjne na terenie wojewddztwa wielkopolskiego? W jakim stopniu
zalezne byty one od warunkéw przestrzennych?

Polozenie turbin wiatrowych okreslono w oparciu o baze przeszkdd lotniczych
Urzedu Lotnictwa Cywilnego, zdjecia satelitarne oraz wizje terenowa. Wykorzy-
stany zestaw cech pozyskano z Gtéwnego Urzedu Statystycznego, Urzedu Regu-
lacji Energetyki oraz Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Do wykonania
obliczen wykorzystano program IBM SPSS Statistics, natomiast do prezentacji
kartograficznej oprogramowanie Quantum GIS.

Obiektami objetymi analizg byly gminy, opisywane przez wyznaczone cechy,
majace charakter ilo$ciowy. W obliczeniach wykluczono gminy miejskie ze wzgle-
du na brak mozliwosci lokalizowania turbin wiatrowych na terenach zurbanizo-
wanych. W badaniu nie uwzgledniano przydomowych turbin wiatrowych o mocy
ponizej 1 MW. Dane dotyczace lokalizacji turbin zebrano wedlug stanu na 2016 r.,
cechy struktury gospodarstw wedtug stanu w 2010 r., natomiast pozostale cechy
wedlug stanu w 2015 .

Rozmieszczenie turbin wiatrowych w wojewdédztwie
wielkopolskim

W 2016 r. taczna moc elektrowni wiatrowych w wojewddztwie wielkopolskim wy-
nosita 687 MW, byto to drugie miejsce wéréd wojewddztw w kraju. Podobna war-
to$¢ tacznej mocy wszystkich instalacji wystepowala w wojewodztwie pomorskim
(685 MW). Zdecydowanie najwyzsza taczng moca elektrowni wiatrowych cecho-
walo sie wojewddztwo zachodniopomorskie — 1477 MW (www.ure.gov.pl).
Elektrownie wiatrowe zlokalizowane byly we wszystkich czesciach wojewddz-
twa wielkopolskiego (patrz ryc. 1). Wystepowaly one na obszarach 54 gmin. Zde-
cydowanie najwieksza liczba turbin wiatrowych znajdowata sie w sgsiadujacych
ze sobg gminach Margonin (57 turbin) oraz Golancz (55 turbin). Na ich obszarze
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usytuowane byly dwie farmy wiatrowe: ,Margonin” — najwieksza elektrownia
wiatrowa w Polsce, oraz , Pawlowo-Gotancz”. Gléwnym inwestorem i zarzad-
cg w obu farmach byt EDP Renewables Polska Sp. z o0.0. Trzecia pod wzgledem
liczby turbin byta gmina Gizalki. Na jej obszarze funkcjonowata farma wiatro-
wa sktadajaca sie z 17 tego typu obiektéw, nalezacych do firmy Gewind Opalino
Sp. z 0.0. Na terenie trzech gmin znajdowato si¢ po 10 turbin wiatrowych, byly
to gminy: Kleczew, gdzie funkcjonowala farma wiatrowa ,,Jézwin” sktadajaca sie
z 9 turbin, oraz, sgsiadujace ze soba, gminy Krobia i Poniec. Duza liczba turbin
zlokalizowanych w sgsiadujacych ze sobg gminach zwiazana byla z dzialalnoscig
jednego duzego inwestora, w tym przypadku byta to firma Acciona Energia In-
ternational, bedaca wlascicielem farm wiatrowych , Poniec II” oraz ,Krobia I”.

Legenda:

liczba turbin wiatrowych

Ryc. 1. Rozmieszczenie turbin wiatrowych w wojewddztwie wielkopolskim
Zrédlo: opracowanie wlasne.



Uwarunkowania przestrzenne lokalizacji elektrowni wiatrowych w Wielkopolsce 207

W gminach, w ktérych zlokalizowane byly turbiny wiatrowe, najliczniejsza grupa
byly te, w ktérych wystepowata jedna (11 gmin), dwie (17 gmin) lub trzy (10
gmin) turbiny wiatrowe.

Charakterystyka zgromadzonych cech

Doboru cech, ktére mogly wptywaé na lokalizacje elektrowni wiatrowych, doko-
nano na podstawie przegladu pi$miennictwa oraz dostepnych danych liczbowych.
Cechy te dotyczyly: energii wiatru, szorstkosci terenu, rozmieszczenia zabudowy
mieszkaniowej, form ochrony przyrody oraz struktury gruntéw pod wzgledem
wielkosci powierzchni gospodarstw (patrz tab. 1). Wszystkie cechy przeksztalco-
no w forme wskaznikowa.

Cechg x, byla energia wiatru na wysokoéci 50 m n.p.g. (kWh/m?/rok). Cata
powierzchnia kazdej z gmin zostata przyporzadkowana do okreslonej kategorii
energii wiatru na podstawie mapy sporzadzonej w Instytucie Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej. Mapa zostala opracowana na podstawie wynikéw 30-letnich
pomiaréw predkosci wiatru w latach 1971-2000 (Lorenc 2005).

Cechy x,-x, byly to formy uzytkowania terenu wptywajace na jego klasg szorst-
kosci. Podstawowg forma terenéw otwartych, na podstawie ktdrej szacuje sie po-
tencjal dla lokalizacji elektrowni wiatrowych, sg uzytki rolne (Wisniewski i in.
2012). Grunty pod wodami réwniez sg terenami otwartymi, jednak ze wzgledu na

Tabela 1. Cechy opisujace uwarunkowania lokalizacji elektrowni wiatrowych

Cecha Cecha cd.

X, moc wiatru na wysokosci 50 m n.p.g. X,, tereny mieszkaniowe oraz zabudowane grunty
[kWh/m?/rok] rolne [udzial % w strukturze gruntéw]

x, uzytki rolne [udzial % w strukturze x,, parki narodowe oraz rezerwaty przyrody
gruntéw] [udzial % w strukturze gruntéw]

x, grunty pod wodami [udzial % w struk- ~ x,, pozostate formy ochrony przyrody [udziat %
turze gruntow] w strukturze gruntow]

X, grunty lesne oraz zadrzewione i zakrze- x, powierzchnia gospodarstw rolnych do 1 ha
wione [udzial % w strukturze gruntéw] wlacznie [udzial % w strukturze gospodarstw]

X, grunty zabudowane i zurbanizowane X, powierzchnia gospodarstw rolnych 1-15 ha
[udzial % w strukturze gruntéw] [udziat % w strukturze gospodarstw]

x, tereny komunikacyjne [udzial % X, Ppowierzchnia gospodarstw rolnych 15 ha
w strukturze gruntéw] i wiecej [udzial % w strukturze gospodarstw]

x, gesto$¢ zaludnienia [liczba ludnosci/ x,, liczba gospodarstw rolnych do 1 ha wigcznie
powierzchnia gminy] [udziat % w strukturze gospodarstw]

s hczzb a‘budynkow m}eszkaln.ych na 1 X8 liczba gospodarstw rolnych 1-15 ha [udziat %
km? [liczba budynkéw/powierzchnia

. w strukturze gospodarstw]

gminy]

X, gesto$¢ zaludnienia terendéw osadni- X

czych [liczba ludnosci/powierzchnia
terenéw osadniczych]

X,, udzial gruntéw rolnych zabudowanych
w uzytkach rolnych [%]

liczba gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej
[udzial % w strukturze gospodarstw]

dochody ogétem gmin na 1 mieszkanca [do-
choéd gminy/liczba mieszkancéw]

Zrédlo: opracowanie wlasne.



208 Piotr Hektus

wystepujace utrudnienia, wody $rédladowe nie sa wykorzystywane do lokalizacji
turbin wiatrowych. Natomiast grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione sta-
nowig istotna przeszkode dla przemieszczajacych sie mas powietrza.

Cechy x,—x,, dotyczyty terenéw zurbanizowanych, zwigzane byty z uwarunko-
waniami prawnymi oraz spolecznymi, mialy takze wplyw na szorstko$¢ terenu.
Cecha x, — grunty zabudowane i zurbanizowane - oznacza wszystkie tereny zur-
banizowane z wyltaczeniem drég. Na tych gruntach lokalizacja elektrowni wiatro-
wych jest niemozliwa. Tereny komunikacyjne — drogi — sa istotne ze wzgledu na
konieczno$¢ zapewnienia kazdej turbinie wiatrowej dostepu do drogi publicznej
(ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane). Wazng role z punktu widzenia
prawnego oraz spolecznego odgrywa struktura osadnicza. Jednym z gtéwnych ob-
ostrzen prawnych jest odlegtos¢ turbin wiatrowych od budynkéw mieszkalnych,
czesto takze potencjalne sgsiedztwo turbin wiatrowych wzbudza sprzeciw lokal-
nych spotecznoéci. Podstawowy i najbardziej uzyteczny w przypadku potrzeby
wstepnego rozpoznania sytuacji osadniczej w danej gminie jest wskaznik gestosci
zaludnienia (Instytut Geografii i Przestrzennego... 2012). Sciéle zwiazana, jednak
doktadniej odnoszaca sie do sytuacji prawnej wynikajacej z koniecznosci zacho-
wania odpowiedniej odleglosci turbin wiatrowych od zabudowy mieszkaniowej
jest cecha x, — liczba budynkéw mieszkalnych w przeliczeniu na 1 km?*. Gestos¢
zaludnienia terenéw osadniczych oznacza stopien intensywnosci uzytkowania
terenéw juz przeznaczonych pod funkcje mieszkaniowe. Na tej podstawie moz-
na wnioskowaé o charakterze zabudowy (Instytut Geografii i Przestrzennego...
2012). Lokalizacja farmy wiatrowej na uzytkach rolnych moze okaza¢ si¢ niemoz-
liwa ze wzgledu na rozbudowang sie¢ zabudowy zagrodowej. Obliczono zatem
udziat gruntéw rolnych zabudowanych w uzytkach rolnych (x,,). Wyszczegolnio-
no takze tereny mieszkaniowe wraz z zabudowanymi gruntami rolnymi. Okreslo-
no w ten sposob faktyczny udzial gruntéw zabudowy mieszkaniowej w struktu-
rze gruntéw w gminach.

Cechy x,, oraz x,, zwigzane byly z formami ochrony przyrody. Elektrownie
wiatrowe w znacznym stopniu oddzialujg na krajobraz oraz $rodowisko natural-
ne. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody wprowadza zakaz lo-
kalizowania elektrowni wiatrowych na terenie parkéw narodowych i rezerwatow
przyrody. W obrebie parkéw krajobrazowych i obszaréw chronionego krajobrazu
inwestycje sa mozliwe, jezeli procedury oceny oddzialywania na srodowisko wy-
kazaly brak niekorzystnego wplywu na przyrode, a oceny wojewody (dyrektora
parku krajobrazowego) byly pozytywne (Stolinska 2014).

Cechy x ,—x , dotyczyly struktury gruntéw pod wzgledem wielkosci powierzch-
ni gospodarstw. Duze rozdrobnienie gospodarstw rolnych powoduje m.in. utrud-
nienia w lokalizacji turbin, z wlasciwym umiejscowieniem ich wzgledem siebie
oraz problemy z wyznaczeniem drég dojazdowych. Gospodarstwa podzielono na
trzy grupy ze wzgledu na liczbe oraz powierzchni¢: mate (ponizej 1 ha), $rednie
(1-15 ha), duze (powyzej 15 ha).

Cecha x, okreslata efekt finansowy dla budzetéw gmin zwigzany z wystepo-
waniem elektrowni wiatrowych. Nalezy podkresli¢, ze byta to cecha o charakte-
rze ekonomicznym, bedgca nastepstwem lokalizacji elektrowni wiatrowych na
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danym terenie. Mogta mie¢ jednak istotny wplyw na cheé przyciagniecia inwesto-
row przez samorzady oraz wydawanie pozytywnych decyzji na budowe, ze wzgle-
du na ewentualng mozliwos$¢ zwigkszenia dochodéw wiasnych gminy.

Wplyw uwarunkowan przestrzennych na wybor
lokalizacji elektrowni wiatrowej

W celu okreslenia przestrzennych uwarunkowan wptywajacych na decyzje lo-
kalizacji elektrowni wiatrowych w wojewodztwie wielkopolskim badano zwigz-
ki pomiedzy liczba turbin wiatrowych a wyszczegélnionymi cechami. Badanie
wspoblzaleznos$ci przeprowadzono za pomoca analizy korelacji oraz analizy regre-
sji. Zmienng zalezna sprowadzono do postaci cechy wskaznikowej, dzielac liczbe
turbin wiatrowych w danej gminie przez jej powierzchnie.

Miarami korelacyjnymi sa nazywane wskazniki ilustrujace liczbowa wielko$¢
wspoélzaleznosci miedzy zmiennymi (Runge 2007). Do okre$lenia wspétzalezno-
$ci pomiedzy liczbg turbin a cechami x —x,, zastosowano wspoétczynnik korelagji
Pearsona. Dzieki temu ustalono kierunek oraz site wptywu poszczegélnych cech
na zmienng zalezna. Uzyskane wartosci zamieszczono w tabeli 2.

Na podstawie wspotczynnika korelacji mozna stwierdzié, ze na terenie wo-
jewodztwa wielkopolskiego najwiekszy wplyw na lokalizacje elektrowni wiatro-
wych miala liczba duzych gospodarstw, o powierzchni powyzej 15 ha. Warto$¢
wspolczynnika korelacji dla tej cechy wynosita 0,172 na poziomie istotnosci o =
0,05. Stwierdzono, ze im wieksza liczba duzych gospodarstw, tym wieksza szansa
na lokalizacje elektrowni wiatrowych w danej gminie. Nalezy jednak podkresdli¢,
ze sila tej zaleznoéci byta stosunkowo staba.

Zmienna zalezna byla rézna od rozkladu normalnego ze wzgledu na duzg
liczbe gmin niemajacych na swoim terenie zadnej turbiny wiatrowej. Okreslo-
no zatem wspolczynnik korelacji dla gmin, na terenie ktérych znajdowala sig co

Tabela 2. Warto$ci wspotczynnika korelacji z uwzglednieniem wszystkich gmin miejsko-
-wiejskich oraz wiejskich w wojewdédztwie wielkopolskim

Cecha Warto$¢ korelagji Cecha cd. Wartos¢ korelacji cd.
X, 0,092 X, -0,033
X, 0,027 X, 0,029
X, 0,031 X, 0,130
X, 0,015 X, 0,070
X 0,003 X, 0,086
X, -0,071 X, 0,088
X, -0,086 X, 0,096
X, -0,094 X -0,050
X, 0,105 X4 0,172*
X 0,013 X 0,170*

10
*korelacja istotna na poziomie 0,05
Zrédlo: opracowanie wlasne.

i
3
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najmniej 1 turbina wiatrowa (patrz tab. 3). W tym przypadku kierunek wptywu
wszystkich cech byt taki sam, natomiast sita wptywu byla wieksza. Jedyna istotng
statystycznie cecha byla liczba duzych gospodarstw. Nalezy rowniez zwréci¢ uwa-
ge na duzy wzrost wartosci wspolczynnika korelacji dla cechy x, — moc wiatru.
Oznacza to, ze w wielu gminach o korzystnych warunkach wietrznosci elektrow-
nie wiatrowe nie wystepowaly. Cecha o charakterze finansowym x,, wykazata wy-
soka warto$¢ korelacji, przy uwzglednieniu wszystkich gmin. Dodatkowo, biorac
pod uwage wylacznie gminy z wystepujacymi na ich terenie turbinami wiatro-
wymi, warto$¢ ta wzrosla do 0,547 na poziomie istotnosci o = 0,01. Potwierdza
to, ze w gminach wiejskich oraz miejsko-wiejskich duze elektrownie wiatrowe
wyraznie wplywaty na dochéd wiasny gminy.

Uwarunkowaniami przestrzennymi, ktére najsilniej pozytywnie oddziatywaly
na lokalizacje elektrowni wiatrowych w wojewodztwie wielkopolskim, byty:

* powierzchnia gospodarstw rolnych (powyzej 15 ha),
* liczba gospodarstw rolnych (powyzej 15 ha),
* moc wiatru.

Uwarunkowaniami przestrzennymi, ktére najsilniej negatywnie wplywaly na
lokalizacje elektrowni wiatrowych w wojewodztwie wielkopolskim, byly:

* powierzchnia form ochrony przyrody (bez parkéw narodowych oraz rezerwa-
téw przyrody),

» gesto$¢ zaludnienia terenéw osadniczych,

* liczba gospodarstw rolnych do 1 ha,

* liczba budynkéw mieszkalnych,

* gesto$¢ zaludnienia.

Aby zweryfikowa¢, w jakim stopniu zgromadzone dane objasnialy lokalizacje
turbin wiatrowych w danej gminie, wykorzystano analize regresji. Prosta regre-
sji pozwala ocenia¢ warto$¢ zmiennej zaleznej na podstawie zmiennych nieza-
leznych (Zielinski 1999). Dla potrzeby identyfikacji tylko tych zmiennych, ktore
w najistotniejszy sposéb zwiazane byly ze zmienng zalezna, zastosowano regre-
sje krokowa postepujaca. Przed wyznaczeniem réwnania regresji wykluczono

Tabela 3. Warto$ci wspétczynnika korelacji z uwzglednieniem gmin miejsko-wiejskich
oraz wiejskich z co najmniej 1 turbing wiatrowa

Cecha Warto$¢ korelacji Cecha cd. Warto$¢ korelacji cd.
X, 0,235 . -0,012
X, 0,011 X, -0,073
X, 0,047 X, 0,200
X, 0,014 X, 0,144
X 0,030 X, 0,139
X, -0,132 X, 0,144
X, -0,198 X, -0,170
X, -0,191 Xy 0,111
X, -0,200 X 0,296*
X 0,064 X 0,547**

=3
1
3

*korelacja istotna na poziomie 0,05; **korelacja istotna na poziomie 0,01
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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wartosci odstajace oraz dla cechy x, zmieniono poziom pomiaru z iloéciowego
na porzadkowy. Ustalono kategorie w celu maksymalizacji zwiazku ze zmienng
przewidywana. W modelu wykorzystano cechy x —x,, opisujace uwarunkowania
przestrzenne. Wynikiem obliczen byto réwnanie prostej regresji o dopasowaniu
rownym 3,1%. Oznacza to, ze zaledwie 3,1% zmian danej zmiennej zostato wy-
jasnione przez warto$ci wskazanych cech. Cechami, ktére weszly w skiad row-
nania, byty: x , - liczba gospodarstw rolnych powyzej 15 ha oraz x, — gestos¢
zaludnienia terenéw osadniczych, z czego waznos¢ cechy x , wynosita 64% na
poziomie istotnosci a. = 0,022, natomiast cechy x, — 36% na poziomie istotnosci
o = 0,084. Biorac pod uwage wylacznie gminy, na ktérych terenie wystepowata
co najmniej 1 turbina wiatrowa, dopasowanie modelu wynosilo 10%. Cechami,
ktére weszty w skiad réwnania, byly: x| — moc wiatru oraz x, — ggstos¢ zaludnie-
nia terenéw osadniczych, z czego wazno$¢ cechy x| wynosita 68% na poziomie
istotnoéci o. = 0,027, natomiast cechy x, — 32% na poziomie istotnosci o = 0,122.
Na podstawie wynikéw réwnania regresji stwierdzono, ze najistotniejszym czyn-
nikiem przestrzennym wplywajacym na lokalizacje elektrowni wiatrowych byt
udzial liczby gospodarstw rolnych o powierzchni powyzej 15 ha. Natomiast dla
gmin, w ktérych wystepowata co najmniej jedna turbina wiatrowa, najwyzszg za-
lezno$¢ wykazano dla mocy wiatru. Wiaczajac w sktad modelu efekty finansowe,
bedace dochodami gmin w przeliczeniu na jednego mieszkanca, nalezy zauwazy¢,
ze doktadnos¢ modelu zwigkszyla si¢ do 8% w przypadku wszystkich gmin oraz
28,1% w przypadku gmin z co najmniej jedna turbing wiatrowa.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono przestrzenne uwarunkowania,
ktore wptywaty na decyzje dotyczace wyboru miejsca lokalizacji elektrowni wiatro-
wych w wojewddztwie wielkopolskim, a ktére jednoczesnie mogg mie¢ znaczenie
dla lokalizowania elektrowni wiatrowych w przyszlosci. Stwierdzono, ze na roz-
mieszczenie elektrowni wiatrowych w wojewodztwie wplyw mialy: udziat w po-
wierzchni gminy duzych gospodarstw rolnych (o powierzchni wigkszej niz 15 ha),
moc wiatru, udziat form ochrony przyrody w strukturze gruntéw oraz gesto$¢ za-
ludnienia terenéw osadniczych. Nalezy uznaé, ze niskie wartosci wspétzaleznosci
wystepowania turbin wiatrowych oraz okreslonych cech przestrzennych byly spo-
wodowane faktem, ze w$réd gmin, w ktérych zlokalizowane sa turbiny wiatrowe,
najliczniejsza grupg byly te, w ktérych wystepowaly jedna, dwie lub trzy turbiny
wiatrowe. Czesto w tych przypadkach duzg role odgrywal miejscowy charakter
terenu. Uznano, ze najwiekszy wplyw na decyzje lokalizacyjng miata struktura
gruntéw pod wzgledem wielkosci powierzchni gospodarstw w gminie oraz moc
wiatru. W gminach, w ktérych udziat liczby gospodarstw o powierzchni wiekszej
niz 15 ha byt wysoki, czesciej wystepowaly turbiny wiatrowe. Czynnikiem sprzy-
jajacym lokalizacji byly réwniez zasoby energetyczne wiatru. Uznano jednak, ze
sila oddzialywania warunkéw wietrznosci byta zaskakujaco niska. Wplyw mia-
fa na to niedoktadno$¢ map w atlasach wiatrowych i/lub wystepowanie silnych
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czynnikéw politycznych, ekonomicznych oraz spolecznych. Istniejace mapy wa-
runkéw wiatrowych zwykle znaczaco réznig sie miedzy sobg i niekiedy budzg
kontrowersje, dlatego stanowia one jedynie informacje orientacyjna (Wisniewski
2011). Aby doktadniej oszacowaé wielko$¢ zasobow energetycznych, pomiaréw
dokonuje sie¢ w miejscu planowanej elektrowni (Banak 2010). Istotno$¢ czynni-
kéw politycznych zwiazanych z lokalizacjg turbin wiatrowych potwierdza raport
Najwyzszej 1zby Kontroli o lokalizacji oraz budowie ladowych farm wiatrowych
(2014). Negatywnie odniesiono si¢ w nim do organéw administracji publiczne;j.
Stwierdzono, ze wiadze gmin decydowaly o lokalizacji farm wiatrowych, igno-
rujac spoteczne sprzeciwy, budowa elektrowni wiatrowych zainteresowane byty
w cze$ci osoby petniace funkcje lub zatrudnione w gminach, na ktérych ziemi
farmy powstaly, a zgody organéw gmin na lokalizacje elektrowni wiatrowych zo-
staly w wiekszo$éci przypadkéw uzaleznione od sfinansowania przez inwestoréw
dokumentacji planistycznej lub przekazania darowizn na rzecz gminy. Z obliczen
wynika, Ze istnieje zalezno$¢ miedzy wystepowaniem turbin wiatrowych a do-
chodem wiasnym gminy. Mozna zatem uzna¢, ze budowa elektrowni wiatrowej
jest oplacalna z punktu widzenia samorzadéw. Nalezy jednak podkresli¢, ze za-
lezno$¢ ta moze by¢ zwigzana ze wspotwystepowaniem dochodéw pochodzacych
z innych Zrodet. Uzyskane niskie wartosci wspotzaleznosci wystepowania turbin
wiatrowych oraz okreslonych cech przestrzennych wskazaly, ze decyzje lokaliza-
cyjne uzaleznione byly przede wszystkim od decyzji administracyjnych oraz miej-
scowego uksztaltowania terenu, w tym rozmieszczenia elementéw krajobrazu.
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Spatial condition of the location of wind power stations
in the Greater Poland voivodship

Abstract: The main aim of this paper is an indication of spatial conditions which influence a location
of wind farms in the Greater Poland voivodship. The research procedure was divided into two phases.
The first stage consisted of identification and indication the location of wind power stations up to 1
MW. The second one focused on an identification features describing the chosen elements of the geo-
graphical environment, which are relevant to working the wind farms. In the present paper, particular
attention was paid to analysis a relationship between an amount of wind farms in the communes
and selected features. The determinants, which may have an impact on location of wind farms in the
future, has been identificated based on this research.

Key words: wind farms, wind power stations, spatial conditions, location of wind farms in the Great-
er Poland voivodship



