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Wprowadzenie

Zainteresowanie produkcja
energii z wiatru na szerokg skale roz-
poczeto sie w latach 80. XX wieku.
Swiatowymi liderami w produkcji
tego rodzaju energii sa Chiny, USA
i Australia, a w Europie Niemcy,
Dania i Hiszpania [Pasqualetti 2002,
AusWEA i ACNT 2004, Flaga 2008,
Yuanchang, Zhi i Sha 2011, EWEA
2011, McEowen 2011]. Lokalizacja
farm wiatrowych jest pochodng wie-
lu czynnikéw, ktére bezwzglednie
warunkuja ich lokalizacje. Jednymi
z kluczowych sa: strefy wietrzno-
Sci, szorstko$¢ terenu, dostatecznie
duzy obszar pod pojedyncze elek-
trownie, techniczne mozliwosci ich
wybudowania (onshore i offshore,
teren réwninny i goérzysty, gestos¢
zabudowy i rozmieszczenie drég) itd.
[Radomski 1987, Kondracki 1994,
IMGW 2001, Radziewicz 2009, Dil-
lon Consulting Limited 2009, LUC
2010, Yuanchang, Zhi i Sha 2011,
PWE 2012] oraz aspekt ekonomiczny
zwtaszcza w wymiarze obecnych
i przewidywanych mozliwosci roz-
woju obszaréw wiejskich [OECD
2012]. Pierwsze farmy wiatrowe
w Polsce rozpoczely swoja dziatal-
nos¢ na poczatku XXI wieku [PWE
2012]. Rozmieszczenie krajowych
farm wiatrowych odpowiada przede
wszystkim obliczonym (kilkudzie-
siecioletnie obserwacje) i przyjetym

strefom wietrznosci, wsréd ktérych
dominuje strefa pétnocna obejmu-
jaca gtéwnie: pobrzeza i pojezierza
oraz w mniejszym stopniu wyzyny
i tereny gorzyste [IMGW 2001].
Krajobraz jest jednym z waz-
niejszych elementéw, ktére ze szcze-
gélng wnikliwoscig powinny by¢
brane pod uwage w procesie decy-
zyjnym, zmierzajagcym do wyznacze-
nia lokalizacji pod farme wiatrowa
[Pasqualetti, Gripe i Righter 2002,
Malczyk 2013]. W wielu dokumen-
tach, w tym w raportach okresla-
jacych wptyw danej inwestycji na
srodowisko [ROONS 2007-2011,
Stryjecki i Mielniczuk 2011, Malczyk
2013], poruszany jest problem krajo-
brazu. Jednak, z uwagi na szczegélny
wymiar inwestycji, jej krajobrazo-
wga apokryficznos¢ i amorficznosé
w otwartym, naturalnym terenie oraz
wielokilometrowg strefe oddziatywa-
nia, opracowywane analizy powinny
ewoluowac i wnosi¢ nowe parametry
wymagajace zbadania i ocenienia
[Malczyk 2013]. Zwigzane jest to
z terenem otaczajacym farme, kt6-
ry uksztattowany jest przez formy
srodowiskowe, zwtaszcza o duzych
wartosSciach krajobrazowych, jak
i tereny zabudowane, najczesciej
zajmowane przez wsie. Z uwagi na
to, ze w Polsce istnieje wiele farm
wiatrowych oraz ze wzgledu na bo-
gate doswiadczenie zdobyte przez
Swiatowych lideréw w produkcji
energii z wiatru nalezy kompleksowo
usprawniaé metody oceny oddziaty-
wania farm wiatrowych na otoczenie.
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Introduction

Interest in the production of
energy from wind on a large scale
began in the 1980s. The world lead-
ers in producing this type of energy
are China, the USA and Australia,
and in Europe: Germany, Denmark
and Spain [Pasqualetti 2002, Aus-
WEA and ACNT 2004, Flaga 2008,
Yuanchang, Zhi and Sha 2011, EWEA
2011, McEowen 2011]. There are
many factors involved in determining
the location of a wind farm. Some of
the key issues are: zones of windi-
ness; the roughness of the terrain;
a sufficiently large enough area for
the technical requirements of erecting
turbines in a particular place, like:
onshore or offshore, flat or mountain-
ous terrain, the density of surrounding
buildings and the local road system,
etc. [Radomski 1987, Kondracki
1994, IMGW 2001, Radziewicz
2009, Dillon Consulting Limited
2009, LUC 2010, Yuanchang, Zhi
and Sha 2011, PWE 2012]; and eco-
nomic concerns, especially in light of
the present and future opportunities
for developing rural areas [OECD
2012]. The first wind farms in Poland
began operations at the beginning
of the 21st century [PWE 2012].
The most important consideration
is the degree of windiness which is
estimated after several dozen years
of observation and then presumed to

be at a certain location, which usu-
ally turns out to be in the northern
hemisphere, especially in coastal and
lake regions and, to a lesser extent,
highlands and mountainous areas
[IMGW 2001].

The landscape is another criti-
cal element that also needs to have
particular attention paid during the
process of determining the location
for a wind farm [Pasqualetti, Gripe
and Righter 2002, Malczyk 2013].
Many documents, including reports
measuring the impact of a given
investment on the environment
[ROONS 2007-2011, Stryjecki and
Mielniczuk 2011, Malczyk 2013]
deal with the issue of the landscape,
however, due to the large scope of
the investment, the destructive impact
on an open landscape for a range of
many kilometers, the analyses that are
done need to be improved and take
into account new evaluation param-
eters [Malczyk 2013]. More in-depth
analysis should be done on the areas
surrounding a wind farm in terms of
the value of the landscape and the
supporting infrastructure that must be
built, usually in a neighboring village.
Since there are already many wind
farms in Poland and extensive experi-
ence has been acquired by world and
European leaders in energy produced
from wind, a comprehensive method
should be developed to evaluate the
impact on the landscape.

Materials and methods

Research methods

This study adopts the fundamen-
tal approaches of several methods
used to evaluate the impact on en-
vironmental and landscape values,
including: a) Bajerowski’s method of
matrix valorization which analyzes
maps on a grid to define quantities
expressing a certain value of a par-
ticular location of farms, important
areas and geographical points [Ba-
jerowski et al. 2007, Litwin, Bacior
and Piech 2009]; b) Wejchert's
impression curve method relying
on defining emotional experiences
constituting the result of a purposeful
observation of a designated space in
a given period [Senetra 2010]; c) the
Visual Impact Assessment method
(VIA) with regard to visual perception
of farms at different distances from
the buildings, open areas, natural
preservation areas, etc., aided by
an analysis of photographic materi-
als [Buchan 2002, Lothian 2007];
d) Zone of Visual Influence (ZVI) to
evaluate the theoretical and actual
visibility of a wind farm area [Uni-
versity of Newcastle 2002, Grimm
2009]; e) Viewpoints (as a part of the
Visual Impact Assessment) based on
defining possible or representative
locations under prevailing condi-
tions [Horner & Maclennan, Envision
2006, LUC 2010].

The first part of the paper pre-
sents the analysis of the visual impact
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Materiat i metody

W przeprowadzonych bada-
niach postuzono sie podstawami
metodologicznymi, ktére celuja
w ocenie wartosci srodowiskowych
i krajobrazowych, w tym: a) metoda
macierzy wartosci Bajerowskiego,
umozliwiajaca analize map pod
katem wyznaczenia izarytmicznej
siatki o zdefiniowanych wielkosciach
wyrazajacych okreslong wartosé,
ze szczegblnym uwzglednieniem
lokalizacji farm, waznych obszaréw
i punktéw geograficznych [Baje-
rowski i inni 2007, Litwin, Bacior
i Piech 2009], b) metoda krzywej
wrazen Wejcherta, opierajaca sie na
zdefiniowaniu doznari emocjonal-
nych stanowigcych wynik celowej
obserwacji wyznaczonej przestrzeni
w okreslonym czasie [Senetra 2010],
¢) metoda Visual Impact Assessment
(VIA) w zakresie wizualnego postrze-
gania farm w réznych odlegtosciach
od zabudowy, terenéw otwartych,
form ochrony przyrody itd., wspo-
magana analizg materiatéw zdjecio-
wych [Buchan 2002, Lothian 2007],
d) Zone of Visual Influence (ZVI)
w zakresie wyznaczenia obszaréw
mozliwej i rzeczywistej widocz-
nosci farm wiatrowych [University
of Newcastle 2002, Grimm 2009],
e) Viewpoints (jako czes¢ Visual
Impact Assessment) bazujaca na
zdefiniowaniu miejsca korzystnego
lub reprezentujacego specyficzne
w danym miejscu warunki [Horner
& Maclennan, Envision 2006, LUC
2010].
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W pierwszej czesci pracy wy-
konano analizy widocznosci z farm
wiatrowych w strone potudniowo-
-wschodnia, potudniowa i potudnio-
wo-zachodnig z uwzglednieniem
wybranych miejscowosci znajdu-
jacych sie w polu najwiekszego
oddziatywania wizualnego farm.
W tej czesci zobrazowano kalkula-
cje absorpcji krajobrazowej farmy
wiatrowej na przykfadzie panoramy
wybranej miejscowosci. Nastepnie
wykonano analize mozliwej widocz-
nosci zza farmy wiatrowej w kierunku
obszaréw o szczegdlnych walorach
srodowiskowych i krajobrazowych.
Uwzgledniono przy tym osie wido-
kowe z: wyznaczonych punktéw
obserwacji — poprzez elektrownie
wiatrowe — w kierunku tta sktadaja-
cego sie z pogobrza i gor. W tej czesci
pracy réwniez przedstawiono kalku-
lacje absorpcji krajobrazowej farmy
wiatrowej, uwzgledniajac typowa dla
przyjetego obszaru badari panorame.

Charakterystyka
obszaru badan

Obszar objety praca zlokali-
zowany jest na pograniczu Makro-
regionéw: Nizina Slasko-tuzycka,
Przedgérze Zachodniosudeckie
i Sudety Zachodnie, ktére obejmuija:
Réwnine Chojnowska, Pogérze Ka-
czawskie i Gory Kaczawskie (strona
potudniowa), a takze od strony
pétnocnej Réwnine Legnicka [Kon-
dracki 2002]. W przyjetym obszarze
znajduja sie dwie farmy wiatrowe:
FW Modlikowice i FW tukaszéw

(ryc. 1). Farmy zlokalizowane s na
pograniczu Réwniny Chojnowskiej
i Pogérza Kaczawskiego. Od strony
pétnocnej przebiega autostrada A4
z kierunku pétnocno-zachodniego
w strone potudniowego-wschodu.
Wysokos$¢ terenu przeznaczonego
pod farmy wynosi od ok. 190 do
210 m n.p.m.

Wyniki i oméwienie

Farmy wiatrowe zlokalizowane
s3 w wojewddztwie dolnoslaskim,
w powiecie ztotoryjskim, gminie
Zagrodno. Teren pod elektrownie
rozcigga sie pomiedzy miejsco-
wosciami: Modlikowice (strona
pétnocno-zachodnia), tukaszéw
(strona wschodnia), Zagrodno (stro-
na zachodnia), Brochocin (strona
pétnocno-wschodnia) i Nowa Wies
Ztotoryjska (strona potudniowa)
(ryc. 2). Farmy Wiatrowe tukaszéw
i Modlikowice powstaty w 2011
roku. Obiekty sktadajg sie z 29 turbin
o facznej mocy 58 MW (FW Modli-
kowice 12 turbin wiatrowych o mocy
24 MW, a FW tukaszéw 17 turbin
0 mocy 34 MW).

Obie farmy majq elektrownie
tego samego typu, tzn. Vestas V90
— 2 MW kazda, o wysokosci wiezy
105 mi $rednicy wirnika 90 m. Farmy
zgrupowane sa na dwoch obszarach,
z czego FW tukaszéw przedzielo-
na jest od strony zachodniej droga
przebiegajaca w kierunku pétnoc-
-potudnie, co sprawia, ze przez FW
tukaszéw czesciowo przejezdza sig,



of wind farms that face southeast,
south and southwest, with emphasis
on selected villages most greatly af-
fected by the wind farms. A calcula-
tion was made of the absorption of
the wind farms within the landscape
based on an average panoramic view
of a particular area. Next, an analysis
was done of the possible visibility
from behind the wind farm in the
direction of areas with particular
environmental and landscape value.
Three viewing axes were included:
from the designated observation
points, through the wind farms, and
towards the foothills and mountains
in the background. A calculation
was also made of the absorption of
the wind farms within the landscape,
taking into consideration the average
panoramic view of the study area.

Characteristics
of the research area

The studied area is located in
the border regions of the following
areas: the Silesian-Lusatian Lowlands;
the Western Sudetian Highlands; and
the Western Sudetes which include
the Chojnéw Flatlands, the Kaczaw-
skie Highlands and the Kaczawskie
Mountains on the southern side, as
well as the Legnica Flatlands in the
north [Kondracki 2002]. There are
two wind farms in the Modlikowice
and the tukaszéw areas (Fig. 1). The
farms are located on the border re-
gions of the Chojnéw Flatlands and
the Kaczawskie Highlands. In the
north, the A4 motorway runs NE-SE.

Ryec. 1. Lokalizacja obszaru opracowania [Kondracki 1994, www.google.pl]
(oprac. T. Malczyk)

Fig. 1. Location of the analyzed area [Kondracki 1994, www.google.pl]
(prepared by T. Malczyk)

Ryec. 2. Szczegétowa lokalizacja Farm Wiatrowych Modlikowice i Lukaszow
(oprac. T. Malczyk)

Fig. 2. Detailed location of Modlikowice and Eukaszéw wind farms
(prepared by T. Malczyk)
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jadac droga ze Ztotoryi w kierunku
Chojnowa i/lub autostrady A4 oraz
ze Ztotoryi do Bolestawca. Z uwagi
na lokalizacje farm na terenie réw-
ninnym sg one doskonale widoczne
z odlegtosci kilkudziesieciu kilome-
trow (w zaleznosci od przyjetego
punktu obserwacji). Strefa widoczno-
$ci obejmuje zaréwno miejscowosci
(ok. 30, w tym miasta), jak i drogi (ok.
50 km drég gtéwnych, przebiegaja-
cych w kierunkach: wschéd-zachdéd,
pétnoc-potudnie, pétnocny-zachéd
i potudniowy-wschéd oraz ok. 20 km
autostrady A4, przebiegajacej na
kierunku pétnocny-zachéd potu-
dniowy-wschéd). Wspomniane lo-
kalizacje miejscowosci i drég maja
kluczowe znaczenie w okresleniu
stopnia antropopresji ekoenergetycz-
nej uwzgledniajacej ustawienie topat
wirnika w zaleznosci od kierunku
przewazajacych wiatréw w danym
regionie, a takze lokalizacji osi drogi
gléwnej wzgledem elektrowni wia-
trowych. W analizowanym przypad-
ku przewazajace kierunki wiatréw to
zachodnie [Zathey i in. 2010].

W celu precyzyjnego okre-
$lenia stref mozliwej widocznosci
wyznaczono trzy obszary o pro-
mieniach: 10, 15 i 20 km, liczac od
srodka farm (ryc. 3). W przedziale
pierwszym o ekwidystancie 10 km
mieszcza sie mniejsze strefy oceny
o promieniach do 3, 5 i 7 km, ktére
czesto wskazywane sg w badaniach
empirycznych jako strefy o najwigk-
szej antropopresji ekoenergetycznej
[University of Newcastle 2002,
Stryjecki, Mielniczuk 2011, Sullivan
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iin. 2011, Malczyk 2013]. Jednak
z uwagi na ptaski charakter terenu
(Réwnina Chojnowska i poczatki Po-
gorza Kaczawskiego), bez wyraznych
naturalnych wysokich przeszkdéd
(las, skupiska wzniesien terenu itp.),
przyjeto do analizy wspdlny obszar
o promieniu 10 km [Sullivan i in.
2011].

W wyznaczonym obszarze
przedstawiono typowg dla tego ro-
dzaju inwestycji transgresje krajobra-
zu zaréwno w ujeciu krajobrazu wsi,

jak i terenéw otwartych. Skupiono
sie szczegdlnie na strefach mozliwej
widocznosci zwréconych w kierunku
zachodnim, potudniowo-zachodnim
i potudniowym (ryc. 3). Jest to zwia-
zane z najwiekszg antropopresjg
ekoenergetyczna, jaka wywotuja
elektrownie wiatrowe zlokalizowa-
ne w uktadzie: farma wiatrowa a:
obszar zabudowany, teren rolniczy,
krajobraz naturalny. Taki zespét ele-
mentéw do analiz krajobrazowych

Ryc. 3. Obszary mozliwej widocznosci z farm wiatrowych (oprac. T. Malczyk)

Fig. 3. Areas of possible visibility from the wind farms (prepared by T. Malczyk)



The height of the land on the wind
farms ranges from ca. 190 to 210
above sea level.

Results and discussion

The wind farms are located in
the Lower Silesia Province in the Za-
grodno district of Ztotoryja County.
The turbines stretch from the towns of
Modlikowice (northwest), tukaszéw
(east), Zagrodno (west), Brochocin
(northeast) to Nowa Wie$ Ztotoryjska
(south) (Fig. 2). The wind farms in
tukaszéw and the Modlikowice were
both constructed in 2011. They have
29 turbines with a total capacity of
58 MW (the Modlikowice WF has
12 wind turbines with a capacity of
24 MW and the tukaszéw WF has 17
turbines with a capacity of 34 MW).

Both farms consist of the same
type of turbines, i.e. Vestas V90 —
2 MW each, tower height: 105 m,
rotor diameter: 90 m. The farms are
grouped into areas, given that the
tukaszéw WF is divided in the west
with a road running north-south
and the tukaszéw WF is partially
intersected by the road going from
Ztotoryja towards Chojnéw and
the A4 motorway. The situation is
similar when going from Zlotoryja
to Bolestawiec. Since the farms are
located on flat land, they are clearly
visible for a distance of a few dozen
kilometers, depending on the point
of observation [Sullivan et al. 2011].
The visibility zone includes both set-
tlements (ca. 30), including towns,

and roads (ca. 50 km) running in the
following directions: east-west, north-
south, northwest and southeast and
ca. 20 of the A4 motorway, running
northwest — southeast. The presence
of towns and roads are critical for de-
termining the degree of impact from
the societal use of renewable energy,
taking into account the set of the rotor
blades depending on the direction of
prevailing winds in a given region as
well as the location of the axis of the
main road in a given town relative to
the turbines. In the analyzed area, the
wind directions are predominantly
western [Zathey et al. 2010].

In order to precisely determine
the zones of possible visibility, three
areas with the following radiuses were
designated: 10, 15 and 20 km away
from the center of the farms (Fig. 3).
The 10 km equidistant radius of the
first area includes smaller evaluation
zones with radiuses up to 3, 5 and
7 km, which are often indicated in
empirical research as zones with the
greatest impact from the societal use
of renewable energy [University of
Newcastle 2002, Stryjecki and Miel-
niczuk 2011, Sullivan et al. 2011,
Malczyk 2013]. However, due to the
flat nature of the land (the Chojnéw
Flatlands and the beginning of the
Kaczawskie Highlands), without any
naturally occurring tall obstructions
(forest, clusters of land elevations,
etc.), a central area with a radius of
10 km was used for analysis [Sullivan
etal. 2011].

Transformation of the landscape
typical of this kind of investment was

present in the designated area, with
regards to both the rural landscape
and open panoramic landscape.
Particular attention was paid to the
zones of possible visibility facing
west, southwest and south (Fig. 3).
These areas are associated with the
highest impact from the societal use
of renewable energy, caused by the
wind farms being located in the fol-
lowing areas: rural settlements, an
agricultural area, or a nature area.
These features for landscape evalua-
tion were highly visible from various
directions.

The populated areas in the stud-
ied area are at distances to a wind
turbine which are deemed acceptable
in Poland, just as in other countries
[Zathey et al. 2010]. However, their
total height, rotation of the rotor,
changes in color resulting from vari-
able cloudiness, etc., substantially af-
fect the impact on the rural landscape
(Fig. 4) [Sullivan et al. 2011]. Wind
farms undoubtedly change the quality
of landscape and should be measured
from both a short and long term
perspective. Nowa Wie$ Ztotoryjska
has experienced a change of back-
ground that has notably influenced
the perception and the definition of
the village and rural area.

Seen from a distance of 5 km,
homesteads are encircled by the
greenery of farmlands — a typical
sight in rural Poland. Evenly spaced
buildings, the color and the texture
of the roofs of residential and farm
structures all interlaced with a de-
ciduous greenery, the height of which
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Ryc. 4. Nowa Wies Ztotoryjska i Farma Wiatrowa Lukaszéw (fot. T. Malczyk)

Fig. 4. Nowa Wies Zlotoryjska and the Lukaszéw Wind Farm (photo by T. Malczyk)

wystepuje szczegdlnie we wskaza-
nych kierunkach.

Tereny zabudowane w opra-
cowanym obszarze, zlokalizowane
sq w przyjetych i zaakceptowanych
réwniez w innych krajach odlegto-
$ciach od najblizszych elektrowni,
wchodzacych w sktad analizowa-
nych farm wiatrowych [Zathey i in.
2010]. Jednak ich wysokos¢ catko-
wita, rotacja wirnika, zmiana barwy
wynikajaca ze zmiennego stanu za-
chmurzenia itd. wymiernie wptywaja
na zmiane krajobrazu wsi (ryc. 4)
[Sullivan iin. 2011]. Stanowig bez

Ryc. 5. Wies Lukaszéw (fot. T. Malczyk)

Fig. 5. Village of Lukaszéw (photo by T. Malczyk)
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watpienia nowa jakos¢, z ktdra nale-
zy sie zmierzy¢ zaréwno w wymiarze
krétko-, jak i dtugoterminowym.
Nowa Wies$ Ztotoryjska zyskata tto,
ktére w widoczny sposéb wptyneto
na postrzeganie i definiowanie wsi
i terenéw wiejskich.

Widoczne z odlegtosci 5 km
zabudowania wiejskie poprzedzone
zielenig pdl uprawnych stanowig
zwyczajowy obraz polskiej wsi. Roz-
siana réwnomiernie zabudowa, kolor
i rzeZzba dachéw obiektéw mieszkal-
nych i gospodarskich poprzeplatane
sq zielenig lisciasta, ktérej wysokosc

fragmentarycznie przestania zabudo-
we. Proporcja wysokosci obiektéw
i zieleni drzew im towarzyszacej
w przedogrédkach, zagrodach, sa-
dach czy przy drogach wiejskich
przyjmuje nieznacznie rézniace sie
wartosci, zwtaszcza gdy zieler towa-
rzyszy duzym domom lub budynkom
magazynowo-sktadowym. Catos¢
stanowi uktad historycznie zréw-
nowazony, odrézniajacy krajobraz
wiejski od miejskiego. Pojawienie
sie wiez elektrowni wiatrowych
diametralnie zmienia proporcje
i percepcje wsi. Pomimo ze znajduja
sie w odlegtosci kilkuset metréow za
zabudowa, to w sposéb zdecydo-
wany wptywaja na krajobraz wsi.
Proporcje zwigzane z wysokoscig
zabudowy i zielenig wsi sg znacznie
zaburzone. Najblizej zlokalizowane
elektrownie sg ponad trzy razy wyz-
sze niz najwyzsza zabudowa, liczac
od punktu obserwacji poprzez teren
zabudowany z elektrownia w tle, kt6-
ra jest oddalona o ok. 500 metréw od
zabudowy (ryc. 4 i 5). Dodatkowo,
elektrownie przenosza punkt ciez-
kosci obserwowanego planu na wi-
rujace wirniki, przez co w znacznej
mierze absorbuja i skupiaja uwage
ponad zabudowa wsi.

Duze zmiany w definicji tozsa-
mosci miejsca wprowadzaja farmy
wiatrowe widoczne w potaczeniu
z tradycyjna wiejskg zagroda (rys. 6).
Zielern wysoka akcentujaca wejscie
do budynku i rozsiana regularnie
zabudowa produkcyjna i magazyno-
wo-sktadowa zaczynaja konkurowac
z mocnym akcentem powstatym



partially conceals the buildings. The
proportion of the height of the struc-
tures varies with the greenery of trees
in gardens, farmsteads, orchards or
along rural roads, but differs little in
landscape value whether accompa-
nied by large houses or storage build-
ings. The entirety paints a historically
balanced picture, distinguishing the
rural landscape from an urban one.
The entrance of the wind farm com-
pletely changes the visual proportions
and the appearance of the village.
Despite being several hundred meters
away from the buildings, the turbines
significantly alter the landscape of the
village. The perceptible proportions
between the height of the buildings
and the greenery of the village are
considerably warped. The turbine
closest to the village is over three
times higher than the tallest buildings
from the observation point through
the village with the turbine in the
background, which is ca. 500 me-
ters away from the buildings (Fig. 4
and 5). Additionally, the turbines
draw away the perceived center of
gravity to the revolving rotors, there-
fore to a large extent they absorb
and refocus attention more than the
buildings of the village.

Significant changes occur in
shaping the identity of a place when
wind farms are visible in combination
with traditional rural fields (Fig. 6).
Lush greenery accentuates the front
view of buildings and interspersed
agricultural and storage buildings,
and this intensely competes in the
landscape with spinning turbines.

Ryc. 6. Wies Nowa Wies Zlotoryjska. Tradycyjna zagroda wiejska i ,,wspdlczesny” element

w krajobrazie (fot. T. Malczyk)

Fig. 6. Village of Nowa Wies Ztotoryjska. Traditional farmstead and “the modern advance”

in the landscape (photo by T. Malczyk)

This particularly affects buildings
on the outskirts of a village, isolated
from other fields or farm buildings
on streets set parallel to a turbine
[LUC 2010]. Travelling through the
main street of the village, the sud-
den appearance of a spinning wind
farm visible through the buildings is
a sudden jolt. It is such an unusual
and unexpected sight, and is espe-
cially difficult to reconcile to the ap-
pearance of the village as well as to
images presented by church towers,
rural development programs, agro-
tourism, nature areas, etc.

When evaluating the impact of
erecting wind farms, despoliation of
the landscape should be analyzed
from more than just the visualiza-
tion of a collection of photos but
also for the inherent changes to the
landscape [Abromas 2011]. The area

occupied by a single turbine does
not constitute just a simple spatial
installation of a tower to the existing
landscape. In addition, other factors
should be taken into consideration,
e.g. the rotation of the rotor and the
rotor axis, changes in the color of the
turbine depending on weather condi-
tions, and the density and arrange-
ment of the turbines. This expanded
approach provides a better basis for
understanding the mutual relation-
ships and dependencies that exist in
the analyzed area. Combining the
above analyzed areas, a model can
be developed that takes into account
many elements and which results in
creating a field of landscape absorp-
tion from constructing a wind farm
(Fig. 7) [Grimm 2009].

As a result, a wind farm is
shown to impact a considerable por-
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Ryc. 7. Wies Brochocin — widok z Farmg Wiatrowg Eukaszow w tle (oprac. T. Malczyk)

Fig. 7. Village of Brochocin — view from the Lukaszéw Wind Farm in the background

(prepared by T. Malczyk)

W jej otoczeniu za sprawa pracu-
jacej farmy wiatrowej. Dotyczy to
szczegdlnie gospodarstw potozonych
na obrzezach wsi, odizolowanych
od innych polami uprawnymi lub
gospodarstw w zabudowie luznej
przy ulicy ustawionej réwnolegle do
elektrowni wiatrowych [LUC 2010].
Dla os6b jadacych tak zlokalizowa-
na gtéwna ulica we wsi stanowi to
zaskoczenie, gdy nagle pomiedzy za-
budowa ukazuje sie pracujaca farma
wiatrowa. Jest to widok niecodzienny
i nietypowy, dodatkowo trudny do
potaczenia z tradycyjna zabudowa
wsi, a takze np. obiektami kultu reli-
gijnego, idea programu odnowy osi,
agroturystyka, terenami zieleni itd.
Prognozujac wprowadzenie
farm do krajobrazu, zaleca sig¢ wy-
konanie absorpcji krajobrazowej
uwidaczniajacej wiecej niz tylko
wizualizacje (fotomontaz) uzyska-
nych zmian w krajobrazie [Abromas
2011]. Pole zajmowane przez poje-
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dynczg elektrownig nie stanowi tylko
prostego przestrzennego natozenia
elektrowni na zastany krajobraz. Na-
lezy dodatkowo uwzglednic szereg
czynnikéw, np. rotacje wirnika i osi
wirnika, zmiane koloru elektrowni
(pochodna warunkéw pogodowych),
gestosc i rozktad elektrowni. Takie
postepowanie prowadzi do konsilien-
cji, bedacej podstawa poszukiwania
wzajemnych relacji i zaleznosci
wystepujacych w analizowanym te-
renie. taczac powyzsze z badanym
obszarem, mozna stworzy¢ model
uwzgledniajacy wiele elementéw
i skutkujacy stworzeniem pola ab-
sorpcji krajobrazowej, ktére gene-
ruja farmy wiatrowe (ryc. 7) [Grimm
2009].

Dzieki temu wida¢, ze elek-
trownie angazujg bardzo duzg po-
wierzchnige stanowigcg znaczny
fragment obserwowanego krajobrazu
i tworzg zdecydowang dominante
o charakterze antropopresyjnym.

Farmy Wiatrowe tukaszéw
i Modlikowice skupione razem zaj-
muja znaczny obszar, co sprawia,
ze wptywajg w szerokim zakresie na
zmiane naturalnego krajobrazu tere-
néw otwartych. Dotyczy to zaréwno
osi wertykalnej (wysokos¢ elektrow-
ni), jak i linii horyzontalnej (liczba
elektrowni i dystans miedzy nimi),
ktéra dodatkowo uwzglednia potrze-
be wybudowania kilometréw drég
technicznych taczacych elektrownie.
Gesta sie¢ drég wymiernie redukuje
jakos¢ i wartos¢ srodowiska oraz
wptywa na percepcje krajobrazu rol-
niczego [Kuvlesky 2007]. W omawia-
nym przypadku farmy zlokalizowane
sa W miejscu wystepowania waznych
z punktu krajobrazowego i Srodowi-
skowego form o duzych wartosciach
przyrodniczych, geologicznych czy
estetycznych. Skupione sg one szcze-
golnie na obszarze rozciagajacym sie
od strony potudniowo-wschodniej do
zachodniej. Obserwujac wskazany
obszar zza farm (a tak potozonych
jest kilka miejscowosci i czes¢ drog
gtéwnych), w promieniu do 10 km
widac rozlegte Pogérze Kaczawskie
(ryc. 8).

Dalej w zakresie ekwidystanty
powyzej 15 km widac¢ Géry Kaczaw-
skie, a takze w mniejszym zakresie
Géry Watbrzyskie i 1zerskie. W ob-
szarze tym wystepujg parki krajobra-
zowe: Park Krajobrazowy Chetmy
i Park Krajobrazowy Doliny Bobru
(odpowiednio potudniowo-wschod-
nia i potudniowo-zachodnia strona).
Natomiast w ich tle jest Rudawski
Park Krajobrazowy i dalej Karkonoski



Ryc. 8. Widok zza farm na potudnie
(oprac. T. Malczyk)

Fig. 8. View from behind the farms
southwards (prepared by T. Malczyk)

tion of how a landscape is perceived
and represents an overwhelming
presence from the societal pressure
to develop renewable energy.

The tukaszéw and Modlikowice
wind farms together occupy a consid-
erable area, which means they have
led to a wide range of changes to the
open natural landscape. This applies
both to the vertical axis — the height
of the turbines — and the horizontal
line — the number of turbines and
distances between them, which ad-
ditionally requires constructing kilo-
meters of technical roads to access
the turbines. A dense road network
substantially reduces the quality
and the value of the environment
and also affects the perception of
the agricultural landscape [Kuvlesky
2007]. In the studied examples, the
wind farms are located in an area of
great natural, geological or aesthetic
value and which is important from the
point of view of both the landscape
and the environment. The turbines
are densely concentrated in the area
which runs southeast-west. Observ-
ing the designated area from behind
the farms where several villages and
some main roads are located, the
Kaczawskie Highlands can be seen
at a direct angle within a radius of up
to 10 km (Fig. 8).

Further, from an equidistant
range of more than 15 km, the Kac-
zawskie Mountains can be seen,
and to a lesser extent the Watbrzych
and the Jizera Mountains. This area
includes the following landscape
parks: the Chetmy Landscape Park

Ryc. 9. Punkty o duzej atrakcyjnosci krajobrazowej (blizsze: Zamek Grodziec, Géra Ostrzyca,
dalsze Pogérze Kaczawskie i Géry Kaczawskie oraz parki krajobrazowe) (oprac. T. Malczyk)

Fig. 9. Points with high landscape attractiveness — closer: Grodziec Castle, Ostrzyca Mountain,
further the Kaczawskie Highlands and the Kaczawskie Mountains as well as landscape parks
(prepared by T. Malczyk)
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Park Krajobrazowy. Dodatkowo wy-
stepuja tu punkty charakterystyczne
dla tego regionu, czyli pozostatosci
wygastych wulkanéw, ktére potaczo-
no w turystyczna atrakcje, wyznacza-
jac szlak o nazwie: Szlak turystyczny
Wygastych wulkanéw. Przechodzi on
m.in. przez Gére Grodziec (389 m
n.p.m.) i Gére Ostrzyce (501 m
n.p.m.). Obie sa doskonale widoczne
na osi widokowej: punkt obserwacji
— farmy wiatrowe - géry, przez co
stanowig tto dla farm. Cato$¢ wido-
kowa zamykajg Géry Kaczawskie
z zielenig parkéw krajobrazowych.
Widac to wyraZnie na wykonanych
sylwetach (ryc. 9) oraz zdjeciach (ryc.
10-13). Odlegtos¢ elektrowni od
punktéw wykonania sylwet i zdjec¢
wynosita od 200 do 400 m.

Wykonana absorpcja krajobra-
zowa dla krajobrazu otwartego bez
widocznej zabudowy wymiernie eg-
zemplifikuje problem jednoznacznej
dominacji krajobrazowej w wykona-
niu farm wiatrowych (rys. 14) [Peeters
i in. 2001]. Zjawisko to poteguje sie
na terenach przedgérzy i gor [LUC
2010]. Elektrownie ,dzielg” panora-
me na czesci i utrudniajg swobodny
odczyt blizszego i dalszego tla. Tracq
na sile wizualnego przekazu tereny
parkéw krajobrazowych, a zjawi-
sko to dotyczy odlegtosci nawet do
20-30 km, liczac od punktu obser-
wagcji [Sullivan i in. 2011].
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Whioski

1. Farma wiatrowa jest elementem
silnie dominujacym w krajobrazie
WSi.

2. Elektrownie wiatrowe skupia-
ja uwage obserwatora, moga
zdominowac wazne elementy
i symbole istotne z punku widze-
nia zachowania tozsamosci wsi
i krajobrazu wiejskiego (charakter
zabudowy, architektura obiektéw,
symbole religijne, zielen itp.).

3. Farmy wiatrowe wptywaja na
swobode odczytu panoram wi-
dokowych, szczegélnie bogatych
w elementy o duzych walorach
krajobrazowych, srodowisko-
wych, estetycznych, poznaw-
czych, turystycznych itd.

4. Farmy wiatrowe wymiernie absor-
buja zastany krajobraz i doprowa-
dzaja do jego transgresji (trudnej
do okreslenia w ujeciu dtugookre-
sowym, szczegblnie w warstwie
estetycznej i emocjonalnej).

Tomasz Malczyk

Instytut Architektury
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Nysie
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Ryc. 10. Elektrownie Farmy Wiatrowej Lukaszéw, a w tle Géra Grodziec ze sredniowiecznym
zamkiem na szczycie (fot. T. Malczyk)

Fig. 10. Power plants of the Lukaszéw Wind Farm and in the background the Grodziec Mountain
with a medieval castle on the top (photo by T. Malczyk)

Ryc. 11. Farma Wiatrowa Lukaszéw, a w tle Pogérze Kaczawskie i Géra Ostrzyca
(fot. T. Malczyk)

Fig. 11. The Lukaszéw Wind Farm and in the background the Kaczawskie Uplands and the
Ostrzyca Mountain (photo by T. Malczyk)

and the Bébr Valley Landscape Park
in the southeast and southwest, re-
spectively. On the other hand, in the
background the Rudawski Landscape
Park can be seen and further on the
Karkonosze Landscape Park. Ad-
ditionally, the area contains places
that are known in the region, for
example, the remnant of extinct vol-
canoes, which have become a tourist
attraction along a route known as the
“extinct volcanoes” tourist route. It
passes through Grodziec Mountain,
389 m above sea level, and Ostrzyca
Mountain, 501 m above sea level.
Both are perfectly visible on the view
axis: observation point — wind farms
— mountains, and thus they make up
the background for the farms. The
final picture is completed by the Kac-
zawskie Mountains with the greenery
of the landscape parks. It is clearly
visible on the profiles taken (Fig. 9)
as well as the photos (Fig. 10-13).
The distance of the wind farm from
the points where the profiles and the
pictures were taken varied between
200 and 400 m.

The complete interruption of an
open landscape without any visible
buildings, underscores the problem
of despoliation of the landscape from
wind farms (Fig. 14) [Peeters et al.
2001]. The negative impact is even
greater in highlands and mountains.
[LUC 2010]. Wind farms divide the
panoramic landscape into parts and
make it difficult to register the near-
ness or distance of what is in the
background. Wind farms detract from
the visual impression of a region and
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Ryc. 12. W tle Pogérze Kaczawskie i Goéra Grodziec (po prawej stronie) (fot. T. Malczyk)

Fig. 12. The Kaczawskie Uplands and the Grodziec Mountain (on the right) in the background

(photo by T. Malczyk)
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Ryc. 13. Widok ze wsi Lukaszéw — polna droga do Zagrodna i Modlikowic, w dalszym tle Géra
Grodziec (fot. T. Malczyk)

Fig. 13. View from the village of Lukaszéw — dirty road to Zagrodno and Modlikowice, further
the Grodziec Mountain (photo by T. Malczyk)

Ryc. 14. Widok w kierunku Pogérza i Gor Kaczawskich od strony autostrady A4

(oprac. T. Malczyk)

Fig. 14. View towards the Kaczawskie Highlands and the Kaczawskie Mountains from the A4
motorway (prepared by T. Malczyk)

can affect distances of up to 20-30
km from the point of observation
[Sullivan et al. 2011].

Conclusions

1

A wind farm is an overpowering
element in the landscape of a vil-
lage.

. Wind turbines draw an observer’s

attention and can overshadow
the important elements and fea-
tures that preserve the identity of
a village and the rural landscape
it includes: transportation routes
and local infrastructure, archi-
tecture of the buildings, religious
symbols, etc.

. Wind farms detract from experi-

encing the panoramic scenery,
especially those elements rich in
landscape, environmental, aes-
thetic, cognitive, or tourist value.

. Wind farms substantially absorb

the existing landscape and lead
to its transformation, which is
difficult to evaluate from a long-
term perspective, in particular in
the aesthetic and the emotional
sphere.

Tomasz Malczyk

Institute of Architecture

The School of Higher Vocational Education
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