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Dobre praktyki w przetwarzaniu danych
projektowych dla farm wiatrowych przy pomocy GIS

Wspodtczesny proces projektowania lokalizacji elektrowni wiatrowych wraz z infra-
strukturg towarzyszaca nalezy do grupy inwestycji o charakterze obszarowym i wymaga
wielokryterialnych analiz uwarunkowan przestrzennych. W zakresie tych analiz znajdujg
sie zarowno oceny oddziatywania na srodowisko, jak i potencjat charakteru przestrzenne-
go zasobow energii wiatru, a takze zadania zwigzane z okre$leniem uwarunkowan infra-
strukturalnych, w tym: odlegtosci od linii energetycznych, drég, obiektéw lotniskowych,
oraz uwarunkowania urbanistyczne. Do tych ostatnich zaliczy¢ trzeba analizy ograniczen
akustycznych wynikajgcych z charakteru zabudowy, bonitacji gleb, wystepowania zabyt-
kéw, uzdrowisk i innych [1].

Materiaty kartograficzne, a w tym mapy, sa zatem waznym elementem procesu
projektowania lokalizacji elektrowni wiatrowych. Niemniej jednak zaledwie od kilku
lat w pracach koncepcyjno-projektowych oprocz map zasadniczych, wykorzystywane
sg dodatkowo bezkrytycznie ré6znorodne informacje tworzone w ramach powstajgce;
panstwowej infrastruktury danych przestrzennych. Sg to zbiory bedgce uzupetnieniem
danych pochodzacych z lokalnych instytucji panstwowych, na obszarze ktérych zloka-
lizowany jest dany proces inwestycyjny, pozwalajace na znaczne skrocenie czasu oraz
zwiekszenie efektywnosci prac projektowych.

Nieodzownym narzedziem do prowadzenia prac koncepcyjno-projektowych sg mapy
pozwalajace na identyfikacje uwarunkowan przestrzennych w ramach obszarow poten-
cjalnejinwestycji. Do konca lat 9o. XX wieku najpopularniejszg forma map uzywanych do
celow projektowych byty papierowe arkusze map zaréowno topograficznych, tematycz-
nych, jak i ewidencyjnych.

Wspoétczesnie, coraz bardziej popularnym sposobem identyfikacji uwarunkowan
przestrzennych obszaréw pod planowang inwestycje, pozwalajgcym takze na przepro-
wadzenie szybkich wielokryterialnych analiz, sg komputerowe systemy informacji geo-
graficznej (ang. Geographical Information System, GIS).
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Systemy te wchodzg w sktad szeroko rozumianej technologii informacyjnych (ICT),
wdrazanych w réznych branzach i gateziach gospodarki. GIS, zaleznie od przyjetej me-
todyki (wielkosci obszaru) i ustalen, nazywany jest réwniez Systemami Informacji Prze-
strzennej, Systemami Informacji Terenowej lub Systemami Geoinformacyjnymi [2].
W ujeciu definicyjnym GIS to: ,System pozyskiwania, gromadzenia, weryfikowania, anali-
zowania, transferowaniaiudostepnianiadanych przestrzennych; w szerokim rozumieniu
obejmujgcym metody, $rodki techniczne - sprzet i oprogramowanie, bazy danych prze-
strzennych, organizacje, zasoby oraz ludzi zainteresowanych jego funkcjonowaniem”[3].

W procesach projektowania inwestycji systemy GIS wykorzystywane sg do wspoma-
gania decyzji zwigzanych z interaktywnym przetwarzaniem danych (modelowaniem da-
nych przestrzennych) w celu okreslenia i identyfikacji poziomoéw ryzyka inwestycyjnego.
Wobec czego wykorzystanie systeméw GIS na etapie zarzgdzania pracami projektowymi
optymalizuje koszty i usprawnia proces podejmowania decyzji projektowych. Analizy
przestrzenne GIS pozwalajg we wstepnej fazie zidentyfikowac obszary nieposiadajgce
potencjatu do lokalizacji inwestycji, a tym samym stworzy¢ warunki pozwalajgce uchro-
ni¢ inwestorow przed nieuzasadnionymi kosztami wynikajacymi z nieuzyskania reko-
mendacji realizacyjnych na dalszym etapie inwestycji.

Uzytecznos$c¢ systemow GIS przejawia sie nie tylko w modelowaniu danych prze-
strzennych, ale pozwalajg one réwniez na tworzenie map tematycznych umozliwiajacych
zobrazowanie wszystkich analiz (np. izofony hatasu czy zakres cienia) zwigzanych z pla-
nowang inwestycja, przez co mapy te niejednokrotnie stajg sie integralna czescig rapor-
téw i opracowan srodowiskowych, tworzac graficzne reprezentacje tresci tych raportdw,
aw szczegolnosciilustrujgc ich tresci specjalistyczne.

Systemy Informacji Przestrzennej coraz czesciej sg wykorzystywane do przepro-
wadzenia prawidtowego prognozowania skutkéw srodowiskowych oraz traktowane
sg jako narzedzie do budowania spotecznych relacji opartych na wiedzy o poszcze-
golnych etapach prac projektowych. GIS jako zestaw narzedzi do modelowania
danych przestrzennych w coraz wiekszym stopniu ma wptyw na dalszg zywotnosc
inwestycji, przez co korzystnie wptywa na zmniejszenie poziomu ryzyka prowadzo-
nych inwestycji.

Duza przydatnos¢ systemow GIS powoduje, iz stajg sie one coraz powszechniej wyko-
rzystywane nie tylko do projektowania lokalizacji turbin wiatrowych przez inwestoréw,
ale réwniez w coraz wiekszym zakresie wykorzystuje sie je do weryfikowania raportéw
oceny oddziatywaniainwestycji na srodowisko. Dla przyktadu, w powyzszym celu techno-
logie GIS wykorzystujg lokalne odziaty RDOS (Regionalne Dyrekcje Ochrony Srodowiska).
Wymienione urzedy prowadzg analizy w ramach pierwszych wytycznych z zakresu
prognozowania oddziatywania na srodowisko farm wiatrowych - wytyczne pochodzg
z 2011 roku i zostaty wydane przez organy nadrzedny RDOS, czyli przez Generalng Dyrek-
cje Ochrony Srodowiska w Warszawie [4] (GDOS).
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W poczatkowej fazie projektowania lokalizacji elektrowni wiatrowych z wykorzysta-
niem technologii GIS kluczowym zagadnieniem jest posiadanie informacji o wiarygodnosci
-aktualnoscioraz czesto utozsamianej z nig doktadnosci naniesienia obiektow i tresci. Wia-
rygodnos¢ opracowan przestrzennych na potrzeby projektow inwestycyjnych wynika za-
temze skaliicharakteru opracowania danych wejsciowych orazzdanych pogladowych (np.
opracowania ekofiziograficznego, studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego czy miejscowych panow zagospodarowania przestrzennego), a takze jest
pochodng skali i charakteru danych projektowych (np. map sytuacyjno-wysokosciowych).
Wymienione typy danych stanowig podstawe do podejmowania decyzji inwestycyjnych
i pozwalajg na unikniecie btedéw zwigzanych z zachowaniem odlegtosci dla nowo projek-
towanych turbin wiatrowych (np. odlegtosci od faktycznych granic dziatek ewidencyjnych
czy tez od faktycznych przebiegow gazociggdw czy linii energetycznych). Zbudowana baza
danych przestrzennych (baza danych GIS) uwzglednia wowczas wszystkie zmiany odpowia-
dacie stanowi faktycznemu w obszarze planowanej inwestycji.

Tendencje rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce pokazujg, iz rosngca liczba projek-
towanych turbin wiatrowych oraz zmniejszajaca sie liczba dobrych lub bardzo dobrych
obszaréw inwestycyjnych wymusza na inwestorach coraz czestsze prowadzenie inwe-
stycji w oparciu o narzedzia wielokryterialnych analiz przestrzennych (GIS). Celem tych
analiz staje sie prawidtowe okreslenie optacalnej wielkosci potencjatu inwestycyjnego
nowych obszaréw w stosunku do wielkosci dodatkowych kosztéw, jakie mogg pojawi¢
siewdanejinwestycjiz uwaginaduze odlegtosciod sieci przesytowej czy tez koszty zwig-
zane z pracami budowlanymi.

Cechg polskiego rynku elektrowniwiatrowych w pierwszym dziesiecioleciu XXI wieku,
wynikajgcg z braku standardéw i wytycznych oraz dobrych praktyk projektowych w oce-
nieryzykainwestycyjnego jest fakt, ze 82% wstrzymanych projektow stanowig inwestycje
na etapie zaawansowanym. Podaje sie, iz w ramach tych inwestycji Zle przeprowadzono
proces oceny potencjatu inwestycyjnego, na przyktad jednego z komponentéw srodowi-
skowych dokumentu Oceny Oddziatywania na Srodowisko (00S$) czy tez uwarunkowan
urbanistyczno-infrastrukturalnych, np. zle okreslono charakter zabudowy na obszarze
inwestycji w poczatkowej fazie inwestycji [5]. Niekiedy skale popetnionych btedéw wy-
wotujg duze zmiany w projektach i w konsekwencji prowadzg do wystgpienia lokalnego
spadku zaufania do inwestora, a tym samym przyczyniajg sie do wystgpienia negatywne-
go odbioru spotecznego, ktory silnie ksztattuje mozliwos¢ przeprowadzenia inwestycji.
Nalezy podkresli¢, iz narzedzia GIS uzywane od poczatku w procesie prac projektowych
umozliwiajg gromadzenie danych w sposob uporzadkowany, pozwalajacy na doprowa-
dzenie do wytworzenia informacji i wnioskéw, ktére nastepnie w sposéb przewidywalny
przyniosg korzysci i w sposob ekonomicznie racjonalny doprowadzg do szybkiego wy-
dania pozwolenia na budowe. Nalezy pamietac o tym, aby bazy danych byty budowane
w oparciu o dane tylko najbardziej wiarygodne i doktadne.
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Wprowadzajgc dane o mniejszej rozdzielczosci czy tez o wyzszym stopniu generali-
zacji, inwestor musi zdawac sobie sprawe, ze wartosc¢ analityczna tych danych jest ogra-
niczona [2], co moze prowadzi¢ do zmian projektowych. Duzego znaczenia nabierajg
Zrédta, z jakiego pochodzg dane wejsciowe. Juz same zrédta danych wskazujg na rodzaj
i doktadnos¢ btedow mogacych pojawic sie na etapie konwersji materiatow wejsciowych
i przetwarzania danych, np. w procesie digitalizacji arkuszy map ewidencyjnych czy tez
map z dokumentacjg urbanistyczna.

Brak informacji o danych wyjsciowych, na ktorych prowadzone sg prace pro-
jektowe, w tym brak informacji o ich doktadnosci, aktualnosci, powoduje, iz nie ma
mozliwosci przeprowadzenia nalezytej oceny przydatnosci tych materiatéw. Zatem
nie posiadamy informacji o tym, czy te dane spetniajg nasze oczekiwania i potrzeby
w ramach prac projektowych. Warto pamietac, iz 80% danych moze dostarczy¢ nam
20% problemow, ale pozostate 20% danych moze spowodowac ponad 80% problemow
izmian w projekcie [6].

Specyfikg inwestycji zwigzanych z budowg elektrowni wiatrowych jest fakt, iz
procesy projektowania lokalizacji turbin wiatrowych cechujg sie kilkuletnim okresem
przygotowawczym, podczas ktérego stopniowo gromadzone sg poszczegodlne zbiory
danych (czas zbierania danych na temat zasobow wiatru to minimum jeden rok, dane
z monitoringu srodowiskowego wymagajg takze roku, aczkolwiek monitoring zaczety
nie w pore trwa nawet pottora roku). W zwigzku z tym nalezy bra¢ pod uwage fakt, iz
w czasie prac projektowych nalezy liczy¢ sie z wymogiem przeprowadzania czestych
aktualizacjiuwzgledniajacych kwartalne wynikii wprowadzajacych duze zmiany na ob-
szarach planowanych inwestycji. Tym samym w petni pokazujgcych aktualny potencjat
i ryzyko inwestycyjne danej lokalizacji. Dlatego tak waznym elementem jest prowadze-
nie prac projektowych w ramach aktualnych i wiarygodnych danych zrédtowych two-
rzonych przez specjalistéw posiadajacych doswiadczenie pozwalajgce na zachowanie
wysokiej jakosci danych do celéw projektowych.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie dane wykorzystywane do przeprowadzenia pro-
cesu lokalizacji turbin wiatrowych majg niejednakowg rozdzielczos¢ mowigcg o do-
ktadnosci analiz. Z jednej strony stosowanie danych o réznej rozdzielczosci umozli-
wia prowadzenie wieloaspektowych analiz, z drugiej za$ nieuwzglednienie informacji
0 réznej rozdzielczosci danych wejsciowych moze powodowag, iz przeprowadzone
analizy mogg by¢ bardzo uogolnione, co moze prowadzi¢ do obnizonej jakosci wyni-
kow analiz, a tym samym spowodowac¢ mato efektywne wykorzystanie potencjatu lo-
kalizacyjnego danej inwestycji. Nieefektywne wykorzystanie potencjatu lokalizacyjne-
go polega m.in. na umieszczeniu zbyt matej liczby turbin u zbyt duzej liczby wiascicieli
gruntow lub na ulokowaniu turbin w lokalnych obnizeniach terenu zamiast na lepiej
wyeksponowanych i bardziej dostepnych obszarach sgsiednich o wiekszym potencja-
le produkcyjnym energii wiatru.
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Warto zatem na poczatkowym etapie projektowania przeprowadzi¢ analize uwarun-
kowan danej lokalizacji, odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy jako$¢ danych, w oparciu
o ktdére chcemy prowadzi¢ proces inwestycyjny gwarantuje wtasciwe przeprowadzenie
analizy wszystkich aspektow, ktére muszg by¢ uwzglednione w celu poprawnego zde-
finiowania rodzaju i poziomu ryzyka inwestycyjnego danej lokalizacji. Jezeli nie, to na-
lezy zweryfikowac¢ wystepowanie elementow brakujgcych oraz ustali¢, po jakim czasie
jakos¢ danych bedzie natyle wiarygodna, iz mozliwe bedzie dalsze i pewne kontynuowa-
nie prac projektowych.

Zgodnie z powyzszym w ramach dobrych praktyk projektowania elektrowni wiatro-
wych warto na poczatkowym etapie dobrze poznac charakter oraz ograniczenia danych,
ktére bedg wykorzystywane do prac projektowych. Zatem w szczegélnosci nalezy zwro-
ci¢ uwage na takie elementy, jak: skala, w jakiej wykonano opracowanie, aktualnos¢ da-
nych, rozdzielczo$¢ wersji elektronicznej, odwzorowanie, w jakim wykonano dane oraz
tolerancje btedow danych wsadowych. Skala danych zrédtowych, np. skala map, na jakich
zostato wykonane opracowanie, informuje o doktadnosci naniesienia danych obiektow
orazich liczbie.

Obiekty na mapach matoskalowych (1:100 000) sg zwykle zgeneralizowane, czyli ich
wielkosc¢ i ksztatt na mapie nie zawsze odpowiadajg faktycznym wielkosciom w terenie,
a tym samym zmniejsza sie przydatnosc tego typu danych. Warto zatem na wstepie prac
projektowych zatozy¢, najakim etapie procesu projektowego bedg wykorzystywane tech-
nologie GIS oraz jaki poziom doktadnosci bedzie wystarczajacy, aby w projekcie nie po-
petniono btedéw wynikajacych z niedoktadnoscidanych uzytych w analizach. W praktyce
wielokrotnie mowi sie o doktadnoscirzedu kilku metréw na etapie koncepcji projektu, co
odpowiada doktadnosci, jaka majg dane umieszczone chociazby w zasobach Gtéwnego
Geodety Kraju* (np. mapy topograficzne w skalach od 1:10 000 do 1:25 000).

Dobre praktykiwskazujg, iz unika sie zmiany skali danych wyjsciowych wiecej nizdwa
i potraza (np. dane w skali 1:25 000 mozna maksymalnie wykorzystywac do skali 1:10 000),
w innym przypadku mogg wystgpi¢ btedy, ktére wptyng na jakos$¢ przeprowadzonych
analiz przestrzennych [6]. Nalezy takze pamieta¢, iz dane zrédtowe muszg posiadac¢ duzg
rozdzielczos$¢, a w szczegolnosci dotyczy to danych rastrowych. A to dlatego, ze mata roz-
dzielczo$¢ rastrow moze spowodowac, iz wykonanie jakichkolwiek prac projektowych
bedzie obarczone duzym ryzykiem popetnienia btedéw. W praktyce warto pamietac, aby
dane katastralne w postaci rastrow podczas digitalizacji miaty wysokg rozdzielczo$¢, np.
600 dpi. Niestety skutkiem ubocznym jest niekiedy bardzo duza wielko$¢ plikow.

Wykorzystujac dane z réznych zrodet, warto pamieta¢ o rodzaju uzytego odwzoro-
wania kartograficznego okreslajgcego stopien i typ znieksztatcen, jaki zostat uzyty do
opracowania kartometrycznego map w projekcie. Kolejnym zagadnieniem, ktére nalezy

1 Dostepne na: www.geoportal.gov.pl
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uwzglednia¢ w zakresie kwestii zwigzanych z odwzorowaniem, jest uzyty uktad odnie-
sienia map. Mianowicie, uktad odniesienia stanowi podstawe do pomiaru pozycji na
powierzchni Ziemi, czyli okresla on punkty poczatkowe oraz orientacje linii potudnikéw
i rownoleznikéw, a takze okresla ksztatt globu, ktéremu one odpowiadajg. Stosowanie
technologii GIS pozwala na przeprowadzanie sprawnej konwersji lub transformacji
wspotrzednych, tym samym chronigc przed btedami wynikajacymi z réznych odwzoro-
wan i uktadéw odniesienia w réznych typach danych stuzacych do zbudowania danej
mapy w projekcie. Kolejny element, na ktory nalezy zwrdéci¢ uwage, to przyjety poziom
tolerancji btedow danych wsadowych.

W poczatkowej fazie budowania systemu GIS dla planowanej lokalizacji elektrowni wia-
trowej moga by¢ wykorzystywane dane o charakterze ogélnogeograficznym, w tym mapy
topograficzne srednioskalowe. Mapy tego rodzaju stanowig najczesciej element wyjscio-
wy do zbierania danych na temat obszaru inwestycji oraz sg punktem odniesienia do dal-
szych prac koncepcyjno-projektowych [6].

Przewaznie mapy te nadajg sie z czasem jedynie do prezentowania wynikéw przepro-
wadzonych analiz w wiekszych skalach. Jednak z racji swej skali mapy te powodujg, iz
dane zawarte w ich tresci obarczone sg duzym btedem absolutnym odnoszacym sie do
identyfikacji rzeczywistego potozenia obiektow w przestrzeni. Dla przyktadu, przebieg
linii energetycznych odczytany z mapy w skali 1:50 000 przy zatozeniu, ze narysowana
na mapie liniajest grubosci 3 mm oznacza, iz btgd wyznaczenia rzeczywistego przebiegu
w terenie moze siega¢ potowy grubosci linii, czyli 75 m, co moze znaczgco wptyngc na
wielkos¢ potencjatu lokalizacyjnego danego obszaru, a tym samym na liczbe mozliwych
lokalizacji wiatrakow.

Wiarygodnos$c i starannos¢ danych gromadzonych w czasie procesu inwestycyjne-
go zapewnia, ze przeprowadzane analizy multikryterialne nie bedg obarczone btedami
oceny potencjatu inwestycyjnego, tj. potencjatu jednego z komponentow - czy to $ro-
dowiskowego, czy tez uwarunkowan urbanistyczno-infrastrukturalnych. Konsekwencjg
btednych analiz przestrzennych okreslajgcych potencjat inwestycyjny jest czesto spadek
zaufania do inwestora wsrod lokalnej spotecznosci, a tym samym przyczyniajg sie one
do wystepowania negatywnych czynnikéw spotecznych. Przytoczone powyzej przyktady
dobrych praktyk w zakresie omowionych wytycznych prowadzenia prac projektowych
z wykorzystaniem analiz przestrzennych z uzyciem technologii GIS wskazujg zatem nie
tylko na sposoby unikniecia btedéw i obnizenia ryzyka inwestycyjnego, ale w duzej mie-
rze ukazujg przydatnosc systemow GIS w przetozeniu na efektywnos$¢ czasowg prowa-
dzenia procesow inwestycyjnych. Wartoscig dodang w ramach wykorzystania technolo-
gii GIS jest aspekt spoteczny pozwalajgcy na budowanie dobrego wizerunku i poparcia

dladanejinwestycji.
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Streszczenie
Dobre praktyki w przetwarzaniu danych projektowych dla farm wiatrowych przy
pomocy GIS

W procesach projektowania lokalizacji elektrowni wiatrowych Systemy Informacji
Geograficznej (GIS) wykorzystywane sg do wspomagania decyzji zwigzanych z interak-
tywnym przetwarzaniem danych w celu identyfikacji pozioméw ryzyka inwestycyjnego.
Wobec czego wykorzystanie systeméw GIS na etapie zarzgdzania pracami projektowy-
mi optymalizuje koszty i usprawnia proces podejmowania decyzji w ramach inwestycji.
Analizy przestrzenne GIS pozwalajg we wstepnej fazie zidentyfikowac obszary nieposia-
dajgce potencjatu do lokalizacji inwestycji, a tym samym stworzy¢ warunki pozwalajgce
uchroni¢ inwestorow przed nieuzasadnionymi kosztami wynikajgcymi z nieuzyskania
rekomendacji realizacyjnych na dalszym etapie inwestycji. Zgodnie z powyzszym w ra-
mach dobrych praktyk projektowania elektrowni wiatrowych warto na poczgtkowym
etapie dobrze poznac charakter oraz ograniczenia danych, ktére bedg wykorzystywane
do prac projektowych. W szczegdlnosci nalezy zwréci¢ uwage na takie elementy danych
zrédtowych, jak: skala, w jakiej wykonano opracowania, aktualnos¢ danych, rozdzielczos¢
wersji elektronicznej, odwzorowanie i uktad odniesienia, w jakim wykonano dane oraz
tolerancja bteddw danych wejsciowych.

Summary
Good practices in the design data processing for wind farms investments with use of
the GIS technologies

Within the processes of designing the location of wind farms the Geographic Informa-
tion Systems (GIS) are used to support decisions making process. And especially decisions
which require identification of the investment risk levels estimated on the basis of inte-
ractive data processing analysis. Therefore, the use of GIS in the management of design
process is crucial in order to optimize costs and improve the decision making procedure
itself within the framework of the particular investment. The GIS spatial analysis in the
initial phase of investment planning allows to identify areas with no potential for the
investment location, and thereby create the conditions to protect investors against unre-
asonable costs related with not obtaining official recommendations at a further stage of
investment. Nevertheless, within the framework of good practice of wind farms design
in the initial stage there should be good understanding and knowledge about the nature
and limitations of data that will be used for design work. The attention must be focused
specifically on such elements of the source data as: the scale at which studies were per-
formed, upgrade and release time of data, data resolution, performed cartographic repre-
sentation and georeference system and fault tolerance of the input data.
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