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1. Wstep

Zmiany klimatyczne i bezpieczenstwo energetyczne staly si¢ najwickszymi problemami
obecnego stulecia (Suman 2018). Naukowcy, a ostatnio takze decydenci, zalecaja rozwoj
alternatywnych zrodet energii odnawialnej i redukcje zaleznosci od tradycyjnych zasobow
energetycznych, aby zmniejszy¢ niekorzystny wptyw dziatalno$ci ludzi na srodowisko (Isik i
in. 2017). Dziatalno$¢ ta przejawia si¢ m.in. w wysokiej emisji szkodliwych gazow
cieplarnianych. Jednym z kluczowych wyzwan zwigzanych z przejsciem na gospodarke
niskoemisyjna jest znalezienie sposobu rozmieszczenia réznych systemow energii odnawialnej
w zroznicowanych, zatloczonych i ciggle zmieniajacych si¢ krajobrazach, w taki sposob, ktory
pozwolitby produkowac znacznie wigcej czystej energii minimalizujgc potencjalne negatywne
konsekwencje m.in. dla lokalnego krajobrazu czy spoteczenstwa (Frantal 1 in. 2018).

Produkcja energii z paliw kopalnych przez lata doprowadzita do wystepujacych
problemow ekologicznych, gltoéwnie w postaci szybkiego wyczerpywania puli zasobow
naturalnych 1 wzrostu emisji dwutlenku wegla w otaczajacej atmosferze. Spoleczenstwa
stopniowo zdaja sobie sprawe z tego nasilajgcego si¢ problemu Srodowiskowego 1 w
konsekwencji zaczely opracowywac rozwigzania czystej technologii w dazeniu do stopniowe;j
transformacji z nieodnawialnych zrédet energii w odnawialne zrodta energii (OZE) (Sinha i in.
2018). Transformacja energetyczna nie jest jedynie techniczna czy podazowa, ma ona wpltyw
na wszystkie sfery spoteczenstwa (Smil 2010). Dowiedziono ponadto, iz wystepuja zwigzki
przyczynowo - skutkowe pomiedzy energig odnawialng a wzrostem gospodarczym, ktore moga
pomodc wladzom w opracowaniu skutecznych strategii inwestycyjnych i skutecznych regulacji
dotyczacych rozwigzywania problemow srodowiskowych (Brida i in. 2011; Chirambo 2016;
Solarin i Shahbaz 2015; za: Isik i in. 2017). W odniesieniu do elektrowni wiatrowych wykazano
roOwniez, iz nawet gospodarki ukierunkowane na technologi¢ ,,zagraniczng” w rozmieszczaniu
elektrowni wiatrowych odnotowaly korzystne skutki spoleczno-ekonomiczne, przy
uwzglednieniu efektéw posrednich i indukowanych (Mikuli¢ i in. 2018).

Globalny sektor energetyki wiatrowej rozwija si¢ bardzo dynamicznie (ryc. 1).
Catkowita zainstalowana moc elektrowni wiatrowych wzrosta od 150 096 MW w 2009 r. do
563 727 MW w 2018 r., tj. 0 26,6%. Dynamiczniej zainstalowanej mocy przybywato jedynie
dla instalacji wykorzystujacych energi¢ stonecznag. W 2018 r. tagczna moc elektrowni
wiatrowych stanowita 24% catkowitej zainstalowanej mocy wszystkich instalacji OZE.
Elektrownie wiatrowe lokalizowane byly przede wszystkim na ladzie, udziat morskich farm

wiatrowych w 2018 r. wynosit jedynie 4,1% tacznej zainstalowanej mocy dla instalacji
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wykorzystujacych energi¢ wiatrowg. W 2018 r. krajami bedgcymi liderami pod wzglgdem
zainstalowanej mocy elektrowni wiatrowych byly Chiny (185 tys. MW), Stany Zjednoczone
(94 tys. MW) oraz Niemcy (59 tys. MW), z czego najwyzsze przyrosty (ok. 20 tys. MW rocznie)
odnotowuje si¢ w Chinach. W Polsce w 2018 r. nie funkcjonowata zadna morska elektrownia
wiatrowa. Przyrosty mocy zainstalowanej w ladowe elektrownie wiatrowe odnotowywano do
2016 r. (ryc. 2). W latach 2009 — 2016 zainstalowano ok. 5 tys. MW mocy elektrowni
wiatrowych ($rednio 720 MW/rok). Budowa tak duzej liczby elektrowni generowatla liczne
konflikty spoteczne zwigzane z ich lokalizacja. Od roku 2016, w wyniku zmian legislacyjnych,
rozwoj ladowej energetyki wiatrowej zostat ograniczony. W listopadzie 2018 roku
Ministerstwo Energii przedtozylo do konsultacji projekt dokumentu ,,Polityka energetyczna
Polski do 2040 roku” (2018), w ktorym postuluje si¢ rozwoj morskiej energetyki wiatrowej

oraz przewiduje si¢ mato dynamiczny rozwoj ladowej energetyki wiatrowe;.
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Ryc. 2. Laczna moc zainstalowana elektrowni wiatrowych w latach 2009 — 2018 w Polsce

Zrédho: Oprac. wiasne na podst. danych IRENA (2019)

Elektrownie wiatrowe lokalizowane sa w sposob rozproszony przestrzennie, a ich
budowa tworzy problemy lokalizacyjne, wynikajace z odmiennych interesow zwigzanych z
rozwojem 1 ochrong danego obszaru (Frantdl 1 in. 2018). Wigkszo$¢ krajow rozwinigtych
przemystowo przyjeta obecnie cele dotyczace energii odnawialnej w ramach zobowigzania do
redukcji emisji gazoéw cieplarnianych, a zatem poszukuja metod rozlokowania rosngcej liczby
obicktow energii odnawialnej (w tym elektrowni wiatrowych) na swoim terytorium oraz
ograniczenia konfliktow pomiedzy zainteresowanymi stronami (Abdmouleh i in. 2015).

W niniejszej pracy postanowiono podda¢ analizie czynniki lokalizacji elektrowni
wiatrowych wystepujace w Polsce, W szczegolnosci pod katem atrakcyjnosci gmin dla
lokalizacji tego typu instalacji. Tematyka ta jest istotna z kilku powodow. Po pierwsze, wzrasta
zainteresowanie oraz zapotrzebowanie na tzw. ,,czystg energi¢” produkowang z odnawialnych
zrodet energii. Po drugie, wystepuja konflikty spoteczne wywotane decyzjami lokalizacyjnymi
spowodowane m.in. obawa przed szkodliwym oddziatywaniem tego typu instalacji na zdrowie
oraz faun¢. Po trzecie, dostgpna przestrzen dla lokalizacji elektrowni wiatrowych jest
ograniczona. Konieczne jest zatem okreslenie czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych w
Polsce, gdyz ich identyfikacja moze przyczynic si¢ do okreslenia roli, jaka energetyka wiatrowa
moze petni¢ w krajowym systemie elektroenergetycznym. Ponadto niniejsza praca rozwija
zakres wiedzy z dziedziny nauk spolecznych, okreslajac i systematyzujac prawidtlowosci
zachodzace W sektorze energetyki wiatrowej oraz przedstawiajac rozwigzanie dla wstepnej

weryfikacji terenu pod przyszite inwestycje z zakresu energetyki wiatroweyj.



1.1. Cele i zakres pracy

Gléwnym celem pracy byta identyfikacja czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych
wystepujacych w Polsce. Na potrzeby jego realizacji sformulowano nastepujace cele
szczegolowe:

a) teoretyczne:
— umiejscowienie sektora energetyki wiatrowej w teorii lokalizacji;
— konstrukcja modelu lokalizacji elektrowni wiatrowych;
— sformulowanie definicji czynnika lokalizacji elektrowni wiatrowych;
— dokonanie uporzadkowania 1 podzialu zidentyfikowanych czynnikow lokalizacji
elektrowni wiatrowych;
— konstrukcja wskaznika okreslajacego atrakcyjnos¢ gmin dla lokalizacji elektrowni
wiatrowych;
b) empiryczne:
— okreslenie szczegdtowej lokalizacji turbin wiatrowych na poziomie gmin w Polsce;
— okreslenie sity wpltywu analizowanych czynnikéw na lokalizacje elektrowni
wiatrowych oraz ich hierarchii;
— okreslenie atrakcyjnosci poszczegdlnych gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych.

Cel aplikacyjny polegat na sformutowaniu rekomendacji moggcych przyczynic si¢ do
kontrolowanego, planowego rozwoju ladowej energetyki wiatrowej w Polsce.

Zakres przestrzenny pracy obejmowat obszar Polski delimitowany wedtug kryterium
administracyjnego, na podstawie Krajowego Rejestru Urzedowego Podziatu Terytorialnego
Kraju TERYT. Badanie empiryczne dotyczyto gmin, z wylgczeniem gmin miejskich, a takze
obszarow wiejskich, za ktore wedlug TERYT przyjeto gminy wiejskie i obszary wiejskie gmin
miejsko-wiejskich. Liczba gmin miejsko-wiejskich i wiejskich oraz administracyjnych
obszarow wiejskich byla taka sama i wynosita 2174. Gminy miejskie zostaty wytaczone z
badania, gdyz na obszarach zurbanizowanych nie lokalizuje si¢ przemystowych elektrowni
wiatrowych.

Zakres czasowy czeSci empirycznej pracy w ujeciu statycznym obejmowat dane z lat:
2002, 2010, 2014, 2016, 2017. Wybdr lat dla poszczegdlnych danych zostat kazdorazowo
wyjasniony w pracy. Koniec ram czasowych dla analizy empirycznej wyznaczat IV kwartat
2016 r., kiedy to zakonczono proces zbierania i porzadkowania danych. W ujeciu dynamicznym
oraz dla pozostatych informacji, w zaleznosci od dostgpnosci danych wystgpowaly

zroznicowane przedziaty czasowe, pozyskane lub aktualizowane maksymalnie do roku 2018.

10



1.2. Przeglad literatury

Wykorzystang w pracy literature¢ mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy. Pierwsza
grupa byly prace zwigzane z teorig lokalizacji, natomiast drugg stanowity prace naukowe,
raporty i ekspertyzy oraz dokumenty urzegdowe bezposrednio lub posrednio zwigzane z
energetyka wiatrowa.

Gtownym zroédtem wiedzy na temat teorii lokalizacji byly podreczniki, wérod nich
nalezy wymieni¢ prace takich autoréw, jak: Budner (2004), Domanski (2002), Godlewska
(2001), Godlewska-Majkowska (2013, 2016), Parysek (1997), Stryjakiewicz (1988), Wielonski
(2004, 2005). Prace te zawieraly szeroki zasob informacji dotyczacych lokalizacji dziatalnosci
gospodarczej, w tym opisy wybranych teorii lokalizacji. Wspotczesnych nurtow teorii
lokalizacji doszukiwano si¢ ponadto w artykutach, w ktorych fazowe modele rozwoju opisali:
Galazka (2017), Nowak (2013), Szwajca (2013), Zajdel (2011); koncepcje usieciowienia:
Stryjakiewicz (1999, 2001); koncepcje zaleznosci od $ciezki: Dzionek-Koztowska (2009,
2010), Gwosdz (2014), Jasinski (2010); nowg geografi¢ ekonomiczng: Brodzicki (2014),
Ducruet i in. (2009), Hassink 1 Gong (2016), Krugman (1991, 1998), Pietak (2014).

Istotnym zagadnieniem poruszanym w pracy dotyczacym teorii lokalizacji byto pojecie
czynnika lokalizacji oraz rodzaje tych czynnikéw. Dokonano zatem przegladu definicji
czynnika lokalizacji, ktérych autorami byli: Weber (1909) (za: Budner 2000), Tarski (1963),
Zajda (1972), Kortus (1986), Stryjakiewicz (1988), Fierla i Kucinski (1996), Godlewska
(2001), Budner (2004), Tobolska (2017). Wystepujacymi czynnikami lokalizacji
przedsigbiorstwa, ich znaczeniem lub zmiennoscia w czasie zajmowali si¢ m.in.:
Dziemianowicz (1997), Hamilton (1975), Hoover (1962), Gtugiewicz (1997) (za: Wielonski
2005), Stachowiak (2007), Stafford (1972), Stryjakiewicz (1999, 2009), Szymanska i1 Ptazik
(2014). Nalezy w tym miejscu wspomnie¢ o podziale na czynniki twarde i migkkie
zaproponowanym przez Grabowa, Henckela, Hollbach-Gromiga (1995) (za: Dziemianowicz
1997), bedacym jednym z najczgéciej przytaczanych w literaturze. Postgpujacy proces
globalizacji sprawia, i1z obserwowany jest rosnacy udzial bezposrednich inwestycji
zagranicznych (BIZ). Czynnikami lokalizacji zwigzanymi z BIZ zajmowali si¢ m.in.: Lachota
(2005), Rosinska (2007), Schiller i in. (2013) (za: Godlewska-Majkowska 2013), Tobolska
(2017).

Prace zwigzane z energetyka wiatrowa mozna rozgraniczy¢ tematycznie wediug
okreslonych, dziedzinowych grup czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych (czynniki

przyrodnicze, prawne, ekonomiczne, techniczne, spoteczne).
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W pierwszej kolejnosci nalezy wymieni¢ opracowania, na podstawie ktérych dokonano
wstepnego podzialu czynnikow lokalizacji wedlug dziedzin tematycznych, byly to m.in.:
,2Uwarunkowania 1 perspektywy...” (2008), ,,Studium przestrzennych uwarunkowan...”
(2010), ,,Rynek odnawialnych zrédet...” (2013). Byly to opracowania opisujace warunki
(uwarunkowania) rozwoju odnawialnych zrodet energii, w tym energetyki wiatrowej na terenie
danego wojewodztwa.

Wsréd czynnikow przyrodniczych bardzo istotne dla lokalizacji elektrowni wiatrowych
sg warunki wietrzne. Zasoby energii wiatru w Polsce zostaty okreslone w licznych publikacjach
Lorenc (1992, 1996, 2002, 2004, 2005). Autorka, na podstawie danych Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej, przeprowadzajac odpowiednie obliczenia, wykonata kartogramy
okreslajace energi¢ wiatru na wybranych wysokosciach dla obszaru catego kraju. Ponadto
Lorenc (1992) sformutowata pojecie klasy szorstkosci terenu, opisujace formy pokrycia terenu
majace wptyw na wydajnos¢ turbin wiatrowych. Mapa wietrznosci Polski zostala opracowana
réwniez przez Dygulska i Perlanskg (2015) oraz na potrzeby niniejszej pracy przez jej autora.
Waznym przyrodniczym czynnikiem jest wystepowanie niektorych gatunkow zwierzat.
Drewitt 1 Langston (2006) okreslili cztery aspekty wptywu farm wiatrowych na ptaki: zabijanie,
odstraszanie, efekt bariery, utrata siedlisk. Aspekty te zostaly roéwniez szczegdlowo
scharakteryzowane przez Wulczynskiego (2009). Ponadto, oddzialywanie farm wiatrowych na
ptaki moze odbywac si¢ juz w okresie ich budowy, co badali Pearce-Higgins i in. (2012).
Aspekt zabijania ptakow w wyniku kolizji z turbinami wiatrowymi badali: Everaert i Kuijken
(2007), Fijn i in. (2015), Hotker i in. (2006), Koppel (2017), Stewart i in. (2007), Thaxter i in.
(2017), Villegas-Patraca i in. (2014). Aspekt odstraszania ptakow przez farmy wiatrowe badali:
Desholm (2006), Percival (2003), Whitfield i Madders (2006). Efekt bariery badali: Desholm i
Kahlert (2005), Masden i in. (2009), natomiast utrate siedlisk przez ptactwo badali Fox i in.
(2006). Elektrownie wiatrowe wplywaja rOwniez na inne zwierzeta. Szkodliwe oddziatywanie
farm wiatrowych na nietoperze badali: Arnet i in. (2008), 2016), Barclay i Harder (2003), Frick
i in. (2017), Kunz i in. (2007), Lenhert i in. (2014), MacEwan i in. (2017), Rydell i in. (2010),
Welling i in. (2018), Voigt i Kingston (2016). Na pozostate zwierzeta ladowe farmy wiatrowe
oddzialuja w niewielkim stopniu. Wplyw morskich farm wiatrowych na zwierzgta morskie
(pozytywne oraz negatywne) badali: Bailei i in. (2010), Ddhne i in. (2013), Teilmann i
Carstensen (2012), Thomsen i in. (2006), Scheidat i in. (2011), Stenberg i in. (2011). Do
czynnikow przyrodniczych zakwalifikowano takze walory krajobrazowe. Zagadnienie
oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobraz podejmowane byto przez: Bador¢ (2011),

Gromadzkiego i Przewozniaka (2002), Fiutowska i Dabrowskiego (2013), Niecikowskiego 1
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Kistowskiego (2008). Natomiast metody oceny wizualnego wptywu farm wiatrowych na
krajobraz zostaty opracowane przez: Badore (2014, 2016), Hurtado i in. (2004), Kistowskiego
(2012), Wrdzynskiego i in. (2016).

Kolejng grupa czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych byty czynniki prawne. Ich
identyfikacji dokonano na podstawie przegladu dokumentéw urzgdowych. Wérdd dokumentow
unijnych dotyczacych energetyki wiatrowej jednym z najwazniejszych jest dyrektywa ,,w
Sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych...” (2009). Okresla ona
obowigzkowy udzial energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto dla
kazdego z krajow cztonkowskich. Innymi istotnymi dokumentami UE s3: rozporzadzenie ,,w
Sprawie statystyki energii” (2008), ,,Strategia na rzecz inteligentnego 1 zrOwnowazonego
rozwoju sprzyjajacego wiaczeniu spotecznemu” Europa 2020 (2010), ,,Mapa drogowa na rzecz
energii odnawialnej...” (2007). Najwazniejszymi krajowymi dokumentami strategicznymi
dotyczacymi energetyki wiatrowej w Polsce sa: ,,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”
(2009), dla ktorej w 2018 roku przedstawiono projekt nowelizacji, ,,Polityka klimatyczna
Polski...” (2003), ,,Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych” (2010),
»Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 (2011). Dokumenty te wyznaczaja
ogolne ramy 1 kierunki dla polityki energetycznej kraju. Waznym aktem normatywnym
dotyczacym energetyki wiatrowej jest ,,Ustawa o inwestycjach w zakresie elektrowni
wiatrowych” (Dz.U. 2016 poz. 961). Okresla ona warunki lokalizacji elektrowni wiatrowych,
w tym wymagang minimalng odlegto$¢ elektrowni wiatrowej od budynku mieszkalnego,
bedacg dziesieciokrotno$cig wysokosci turbiny wiatrowej. Kluczowym aktem normatywnym
jest rowniez ,,Ustawa o odnawialnych zrodtach energii” (Dz.U. 2018 poz. 1269). Okre$la ona
mechanizmy 1 instrumenty wspierajace wytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych
zrodet energii, wprowadzajac m.in. tzw. system aukcyjny. Aktami normatywnymi dotyczacymi
energetyki wiatrowej sa rowniez: ,,Ustawa Prawo energetyczne” (Dz.U. 2017 poz. 220),
,Ustawa prawo ochrony $rodowiska” (Dz.U. 2001 Nr 62 poz. 627), ,,Ustawa o ochronie
przyrody” (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880), ,,Ustawa o udostepnianiu informacji o srodowisku i
jego ochronie...” (Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227), ,,Ustawa o ochronie gruntow rolnych i
lesnych” (Dz.U. 1995 nr 16 poz. 78), ,,Ustawa o podatkach i optatach lokalnych” (Dz.U. 2018
poz. 1445), ,,Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym” (Dz.U. 2017 poz.
1073), ,,Ustawa o gospodarce nieruchomosciami” (Dz.U. 2018 poz. 121), ,Ustawa prawo
budowlane” (Dz.U. 2017 poz. 1332), ,,Ustawa o drogach publicznych” (Dz.U. 2017 poz. 2222),
,Ustawa prawo lotnicze” (Dz.U. 2017 poz. 959), ,Ustawa o0 obszarach morskich

Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej” (Dz.U. 2017 poz. 2205). Wiele kwestii
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poruszanych w poszczegdlnych ustawach bylo szczegblowo unormowanych w
rozporzadzeniach i regulaminach, m.in.: wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej
okresla Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegOlowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii (Dz. U. 2017 poz. 1912), natomiast samo pojecie ,,efektywnosé
energetyczna” sformutowane zostato w ustawie Prawo energetyczne (1997); w ustawie prawo
ochrony $rodowiska (2001) okreslono zasady ochrony przed hatasem, natomiast dopuszczalne
normy hatasu okreslono w rozporzadzeniu z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826 z p6zn. zm.). Innymi analizowanymi
rozporzadzeniami byly m.in.: Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 11 sierpnia 2017 r. w
sprawie zmiany wielko$ci udziatu ilosciowego sumy energii elektrycznej wynikajacej z
umorzonych $§wiadectw pochodzenia potwierdzajacych wytworzenie energii elektrycznej z
odnawialnych Zrdodetl energii w latach 2018-2019 (Dz.U. 2017 poz. 1559); Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol
elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych poziomow
(Dz. U. z2003 r. Nr 192, poz. 1883); Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
NR 1099/2008 z dnia 22 pazdziernika 2008 r. w sprawie statystyki energii (Dz. U. L 304 z
14.11.2008, z pézn. zm.). Regulacje prawa krajowego odnoszace si¢ do sektora energetyki
wiatrowej wg stanu na dzien 30 lipca 2012 zostaty szczegdtowo scharakteryzowane prze
Zajdlera (2012).

Kolejng grupg czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych byly czynniki
ekonomiczne. Globalny sektor ekonomiczny energetyki wiatrowej zostat rozpoznany przede
wszystkim na podstawie raportéw IRENA: ,Renewable Power Generation...” (2018) oraz
,Renewable Energy and Jobs...” (2018). W pierwszym z raportow przedstawiono globalne
trendy technologiczne oraz koszty zwigzane z energetyka wiatrowa, natomiast w drugim
miejsca pracy generowane przez sektor energetyki wiatrowej w skali globalnej. Globalny rynek
sektora przedstawiono rowniez w raporcie ,,World Energy Resources...” (2016), natomiast
trendy, ktore wystgpowaty 1 ktére moga wystepowaé w globalnym sektorze w blizszej 1 w
dalszej przysziosci przedstawiono w publikacji ,,The Past and Future Cost...” (2012).
Czynnikiem ekonomicznym jest roéwniez wzajemne oddziatywane sektora energetyki
wiatrowej 1 gospodarki kraju. Wptyw energetyki wiatrowej na gospodarke Polski zostat szeroko
przedstawiony w raporcie ,,Wptyw energetyki wiatrowej...” (2012). Okreslono w nim m.in.
naktady inwestycyjne w energetyke wiatrowa z podzialem na miejsca, do ktérych trafiaja

poszczego6lne sktadowe ogolnej sumy przeznaczanej na inwestycje W tym sektorze. W raporcie
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»Stan energetyki wiatrowej...” (2016) przedstawiono m.in. skutki gospodarcze zmian
legislacyjnych dotyczacych energetyki wiatrowej. Wptyw energetyki wiatrowej na polski rynek
pracy zostat przedstawiony w raporcie ,,Wpltyw energetyki wiatrowej...” (2015), a wptyw na
gospodarke kraju poprzez przemyst produkcji urzadzen w raporcie ,,Polski przemyst
produkcji...” (2016). Perspektywy rozwoju morskiej energetyki wiatrowej i ocena jego wptywu
na gospodarke Polski zostata przedstawiona w raporcie ,,Rozw0dj morskiej energetyki...”
(2016). Analizujac czynniki ekonomiczne nalezy wymieni¢ finansowe instrumenty wsparcia
energetyki wiatrowej wystepujace w Polsce, ktorych bezposrednimi formami sg fundusze
europejskie oraz programy krajowe. Liczba instalacji oraz zainstalowana moc elektrowni
wiatrowych zrealizowanych przy udziale funduszy europejskich zostala przedstawiona w
raporcie ,Efekty inwestycji w obszarze...” (dostgp on-line: 25.03.2019). Informacje o
krajowych systemach wsparcia uzyskano na podstawie ,,Ustawy o odnawialnych zZrodtach
energii” (2016), ,,Regulaminu Aukcji na sprzedaz...” (dostgp online: 30.07.2018) oraz ogloszen
Urzedu Regulacji Energetyki zamieszczonych na ure.gov.pl. Ponadto informacje o systemie
aukcyjnym zawarto w raportach: ,,Aukcje OZE - fotowoltaika” (2017) oraz ,,Rynek
fotowoltaiki w Polsce” (2017). Istotnym aspektem ekonomicznym jest analiza optacalnosci
funkcjonowania elektrowni wiatrowych. Rodzaje i wysoko$¢ ponoszonych naktadow dla
elektrowni wiatrowej w warunkach polskich okreslit Dziubinski (2014) oraz przedstawiono je
w raportach: ,,Wptyw energetyki wiatrowej...” (2012), ,,Analiza dotyczaca mozliwosci...”
(2013), w ktorych okreslono réwniez usredniony koszt energii elektrycznej (LCOE) oraz w
raporcie ,,Energetyka wiatrowa...” (2013), w ktorym okre$lono rowniez wymagang wysokos¢
przychodow, aby przedsigwzigcie moglo osiggnaé prog rentownosci.

Kolejng grupa czynnikéw lokalizacji elektrowni wiatrowych byty czynniki techniczne.
Klasyfikacje elektrowni wiatrowych ze wzgledu na moc przedstawili Nalepa 1 in. (2011) oraz
Paska (2010), natomiast podziat ze wzgledu na potozenie osi obrotu wirnika przedstawit Sorko
(2012) za: Ostrowska-Buc¢ko (2014). Elektrownie wiatrowe przytaczane sa do sieci
elektroenergetycznej. Strukturg oraz sposoby przytaczenia elektrowni do sieci opisali: Lubo$ny
(2006), Paska (2009), Paska i Ktos (2010). Budowg elektrowni wiatrowej z pozioma 0sig obrotu
oraz zasade jej funkcjonowania przedstawili: Jakubiak i in. (2010) oraz Nalepa i in. (2011).
Celem funkcjonowania kazdej elektrowni wiatrowej jest odebranie energii wiatru i zamiana jej
na energi¢ obrotu wirnika elektrowni. Zagadnieniem okreslania zasobéw energetycznych
wiatru zajmowali si¢: Jaderko i Kowalewski (2015) oraz Trzmiel (2016). Elektrownie wiatrowe
charakteryzuja si¢ duza zmiennos$cia w produkcji energii elektrycznej. Zmienno$¢ mocy

wytwarzanej przez wybrang turbing wiatrowa przedstawili: Anuszczak i in. (2011) oraz Paska
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i Surma (2015), natomiast Staporek i Tauzowski (2017) obliczyli spodziewang roczna
produkcje energii uwzgledniajaca typowe wartosci strat dla projektoéw farm wiatrowych na
terenie Polski. W pracy Paski i Surmy (2015) przedstawiono ponadto wskazniki
wykorzystywania mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych w polskim systemie
elektroenergetycznym dla wybranych lat.

Kolejng grupa czynnikéw lokalizacji elektrowni wiatrowych byty czynniki spoteczne,
wsrdd nich wyrdzniono spoteczne nastawienie do energetyki wiatrowej oraz oddzialywanie
elektrowni wiatrowych na zdrowie cztowieka. Spoleczne nastawienie do energetyki wiatrowej
okreslono na podstawie przegladu literatury zawierajacej badania sondazowe. Najwiekszg pule
odpowiedzi respondentow zgromadzito Centrum Badan Opinii Spolecznej, przedstawiajac je
w raporcie: ,,Polacy o zrodlach energii...” (2016). Postawy lokalnej spotecznosci wiejskiej
wobec planowanej inwestycji OZE (w tym elektrowni wiatrowej) badata Graczyk (2010).
Natomiast Bednarek-Szczepanska (2016) skupita si¢ na analizie wystepujacych konfliktow
spotecznych wobec lokalizacji elektrowni wiatrowych. Analiza zostala oparta gléwnie na
kwerendzie prasy regionalnej i lokalnej oraz stronie internetowej stopwiatrakom.eu. Badanie
opinii spoleczefnstwa na temat mikroinstalacji OZE zostato przeprowadzone przez Kalbarczyk
1 Kachlicka (2016). Ponadto spoteczne nastawienie do energetyki wiatrowej w Polsce badali
rowniez: Marcinkiewicz 1 Poskrobko (2015), Mroczek (2011), Nowicki (2016), Stobodzian-
Ksenicz i in. (2016). Warto w tym miejscu przywola¢ roéwniez prace Ancygiera i Szuleckiego
(2013), w ktorej autorzy przedstawili wyniki ankiet dotyczacych okreslonych rodzajow OZE,
przeprowadzonych na grupie przedstawicieli organéw jednostek samorzadowych polskich
gmin. Badania ankietowe dotyczace spotecznego nastawienia do energetyki wiatrowej w
innych krajach przeprowadzili: Dudleston (2010) w Szkocji oraz Kalldelis (2005) w Grecji.
Rodzaje potencjalnych oddziatywan elektrowni wiatrowych na zdrowie czlowieka okreslili
Pawlas 1 in. (2012), dokonujac jednoczesnie obszernego przegladu piSmiennictwa, byly to
odziatywania poprzez generowany hatas, infradzwieki, pola elektromagnetyczne, migotanie
cienia oraz poprzez ryzyko urazow mechanicznych. Wplyw hatasu generowanego przez turbiny
wiatrowe na ogolny stan zdrowia badali: Abbasi i in. (2016), Kageyama i in. (2016), Michaud
1in. (2016). Wptyw infradzwigkéw generowanych przez farmy wiatrowe na zdrowie cztowieka
badali: Crichton i Petrie (2015), Tonin i in. (2016). Oddziatywanie pola elektromagnetycznego
generowanego przez farmy wiatrowe na zdrowie czlowieka badali: Colby i in. (2009) oraz
Kurtynik i in. (2014), ponadto zagadnienie to przedstawiono w raportach: ,,The electromagnetic
compatibility...” (2004), ,,The health effect of...” (2004). Zjawiskiem wyst¢pujacego

migotania cienia, spowodowanego obracajacymi si¢ topatami turbiny zajmowali si¢: Clarke
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(1991), Derrick (2008), Harding i in. (2008), Smedley i in. (2010), aspekt ten podjety byt
rowniez w raporcie: ,,Shadow Flicker Impact...” (2010). Ryzyko urazéw mechanicznych
spowodowanych funkcjonowaniem elektrowni wiatrowych moze odbywaé si¢ za sprawa
zrzutdow lodu osadzajacego si¢ na lopatach turbiny. Aspekt ten poruszany byt w raporcie ,,Wind

energy production...” (1998).

1.3. Materialy Zrédlowe

Materialy zrodtowe wykorzystane w pracy mozna podzieli¢ na pierwotne 1 wtorne. Do
pierwszej grupy naleza informacje uzyskane na podstawie przeprowadzonej ankiety wsrod
spoteczenstwa Wielkopolski w 2018 r. (zatacznik nr 4), w ktorej wzigto udziat 70
respondentéw. Ankieta przeprowadzana byla na terenie gminy Margonin (w ktorej
zlokalizowana jest najwigksza farma wiatrowa w Polsce) oraz sgsiadujagcymi z nig gminami
Budzyn i Szamocin (powiat chodzieski), gminy Lobzenica (powiat pilski) oraz w Poznaniu.
Celem badania ankietowego byto okreslenie nastawienia spotecznego do energetyki wiatrowej
w Polsce. W badaniu w przewazajacej liczbie udzial wziety osoby mitode, ponizej 30. roku
zycia (63,3%). Wigkszos¢ ankietowanych stanowili mieszkancy miast (81,6%). W probie
najwigksza liczbe reprezentowaly osoby z wyksztalceniem $rednim (69,4%), nastepnie z
wyksztalceniem wyzszym (20,4%) oraz podstawowym (10,2%). W badaniu wzi¢lo udziat
42,9% kobiet oraz 57,1% mezczyzn. 58,1% ankietowanych zamieszkiwato na terenie gminy,
w ktorej funkcjonowata elektrownia wiatrowa, dla 26,5% elektrownia wiatrowa znajdowata si¢
mniej niz 1 km od miejsca zamieszkania. Skonstruowana ankieta stanowita ponadto podstawe
do przeprowadzenia wywiadéw poglebionych wsrdod spoteczenstwa. Pelna swoboda
wypowiedzi badanych pozwolita zrozumie¢ okreslone postawy lokalnych spotecznosci wobec
elektrowni wiatrowych, na podstawie czego wyciaggni¢to wnioski. Metoda obserwacji pomogta
przy okresleniu usytuowania elektrowni wiatrowych w terenie oraz ich wptywie na krajobraz.
Pozyskanym pierwotnym Zrodtem informacji byla ponadto liczba turbin wiatrowych z
podziatem na gminy w Polsce. Ustalenia lokalizacji turbin dokonano na podstawie analizy
mapy przeszkdd lotniczych Urzedu Lotnictwa Cywilnego, map udostgpnianych przez Gtowny
Urzad Geodezji 1 Kartografii w serwisie geoportal.gov.pl oraz zdje¢¢ satelitarnych google, byty
to wysokie turbiny o mocy powyzej 1 MW.

Do materiatow wtornych nalezg dane udostepnione przez:

— Glowny Urzad Statystyczny (GUS), w tym dane statystyczne dostepne w Banku Danych
Lokalnych (BDL), ktory uwzglednia réwniez dane Glownego Urzedu Geodezji i
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Kartografii (GUGIK) oraz informacje z Powszechnych Spiséw Rolnych (PSR), dotyczyty
one: dochodow gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca, liczby budynkéw mieszkalnych w
gminach, liczby ludnosci w gminach (w tym takze liczby ludno$ci zamieszkujacej na
terenach wiejskich oraz miejskich), powierzchni gmin (w tym powierzchni terendw
miejskich oraz wiejskich), form ochrony przyrody, powierzchni geodezyjnej kraju wedtug
kierunkow wykorzystania, powierzchni i liczby gospodarstw rolnych wg grup obszarowych
uzytkow rolnych;

Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska (GDOS), z ktorej uzyskano informacje o
powierzchni Obszaréw Natura 2000 w gminach;

Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej (IMGW), z ktorego uzyskano dane dotyczace
srednich dobowych predkosci wiatru z 63 stacji synoptycznych w okresie 1.01.1971 —
31.05.2018. Na podstawie uzyskanych danych, wykonano mapy wietrznosci Polski.
Wykonujac analize pominicto stacje znajdujace si¢ na terenach gorskich (Sniezka,
Kasprowy Wierch, Zakopane) ze wzgledu na duze obcigzenie cato$ci wynikow wartosciami
z tych stacji, a takze ich wykluczenie jako realnych lokalizacji elektrowni wiatrowych,
gtéwnie ze wzgledow srodowiskowych 1 infrastrukturalnych. Stacje byly wyposazone w
standardowe anemometry, ktore umieszczano na jednakowej efektywnie wysokosci nad
poziomem gruntu uwzgledniajacej klase szorstkosci dla danego terenu;

International Renewable Energy Agency (IRENA), dotyczace m.in. zainstalowanej mocy
instalacji odnawialnych zrédet energii z podzialem na kraje na §wiecie;

Urzad Regulacji Energetyki, publikujacy regulaminy i ogtoszenia dotyczace OZE;
Globalny Atlas Wiatru (Global Wind Atlas - GWA), dotyczace zasobow energetycznych
wiatru na $wiecie. GWA jest to bezptatna internetowa aplikacja dostepna na stronie
www.globalwindatlas.info. W przeciwienstwie do opracowan Lorenc (1992, 1996, 2002,
2004, 2005), GWA uwzglednia uksztattowanie oraz pokrycie terenu. Wersja GWA 1.0
zostala opracowana przez DTU Wind Energy w ramach struktury Ministerstwa Czystej
Energii (Clean Energy Ministerial - CEM) w szczego6lnosci CEM Working Group on Solar
and Wind Technologies prowadzone przez Niemcy, Hiszpani¢ i Danie. GWA 1.0 zostat
uruchomiony w 2015 roku i wspotpracowat z IRENA oraz z instytutem MADSAR, dzieki
ktérym stworzono dedykowang platforme do udostepniania danych w skali globalnej. GWA
1.0 zostat zaktualizowany do wersji GWA 2.0. Global Wind Atlas 2.0 jest efektem
wspotpracy pomiedzy Departament of Wind Energy at the Technical University of
Denmark (DTU Wind Energy) a grupa Banku Swiatowego (World Bank Group). GWA
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powstato w celu wspierania rozwoju energetyki wiatrowej. Narzedzie to ma pomagad
podczas wstepnej oceny zasoboOw energetycznych wiatru przed instalacja stacji
pomiarowych. Sluzy¢ moze takze jako narzedzie dla rzadow, obrazujac potencjat zasobow
wiatru w skali lokalnej na terenie kraju. Metodologia GWA polega na wykorzystaniu
procesu zmniejszania skali (ryc. 3). Dane atmosferyczne o duzej skali poddane zostaty
reanalizie, nastgpnie wykorzystano je jako dane wejsciowe do modelowania w mezoskali.
Wyniki modelowania mezoskalowego byly generalizowane w celu przygotowania ich do
uzycia w modelowaniu w mikroskali. Jego wynik to przewidywany klimat wietrznosci,

ktory uwzglednia topografie wysokiej rozdzielczosci, taka jak uksztattowanie i

reanaliza

uzytkowanie terenu.

duza skala
20 - 200 km

modelowanie topografia o sredniej
, . mezoskalowe rozdzielczosci
srednia skala
1-20km

generalizacja

modelowanie topografia o wysokiej
mata skala mikroskalowe rozdzielczosci
0,1-1km

warunki wietrzne o
wysokiej rozdzielczosci

Ryc. 3. Schemat metodologii Global Wind Atlas

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie globalwindatlas.info

W analizie empirycznej zawartej w rozdziale 4 wykorzystywano mape opracowang
przez Lorenc (2002) (za: Lewandowski 2014). Jest to rycina obrazujaca energi¢ wiatru na
wysokoéci 30 m n.p.g. w kW-h-(m?-rok) ™, na terenie otwartym (bez szczytowych partii gor).
Na mapie naniesione sg izolinie rocznej podazy surowej energii wiatru, naniesionej przez struge
wiatru o powierzchni przekroju 1 m?. Sporzadzona zostata na podstawie 30. letnich pomiaréw
predkosci wiatru wykonanych przez IMGW w latach 1971 —2000. Jest to najbardziej aktualna
mapa z pozyskanych na podstawie przegladu literatury pokazujaca wartosci zasobow
energetycznych wiatru na wysokosci 30 m n.p.g.

Ponadto w pracy skorzystano z informacji internetowych, prezentowanych na

oficjalnych  portalach:  jednostek  administracji ~ publicznej  (www.biznes.gov.pl,
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www.funduszeeuropejskie.gov.pl, www.pois.gov.pl, www.ure.gov.pl) oraz producentow
turbin wiatrowych (www.Enercon.de, www.Vestas.com).

Pozostale wykorzystane informacje w pracy pozyskano z raportéw i ekspertyz,
dokumentoéw strategicznych, aktow prawnych, rozporzadzen i regulaminéw wymienionych w
poprzedzajacym rozdziale: 1.2., ponadto wykorzystane zrédto kazdorazowo zostato w pracy

przytoczone.

1.4. Postepowanie i metody badawcze

Postegpowanie badania empirycznego, ktorego wyniki opisano W rozdziale 4,
przebiegato wieloetapowo. W pierwszej kolejnosci, na podstawie zebranych danych
przeprowadzono dziatania arytmetyczne (opisane w dalszej czgsci rozdziatu), ktore pozwolity
ilociowo opisaé okreslone czynniki lokalizacji elektrowni wiatrowych (tab. 1). Przedmiotem
badania statystycznego byty wtasciwosci jednostek badanego zbioru (gmin). W zwiazku z
powyzszym, wymienione W tab. 1 czynniki lokalizacji elektrowni wiatrowych podczas
przeprowadzania operacji arytmetycznych nazywane byty cechami. Zawarte w tab. 1 cechy
postuzyly do skonstruowania macierzy geograficznej. Na tej podstawie przeprowadzono
analiz¢ wystepujacych zaleznosci pomiedzy istniejgcymi turbinami wiatrowymi a okreslonymi
cechami z wykorzystaniem metod statystyki opisowej i wnioskowania statystycznego.
Tworzac macierz geograficzng w pierwszej kolejnosci okreslono ceche x: bedaca liczba

turbin wiatrowych w kazdej gminie.

Tab. 1. Cechy okreslajgce czynniki lokalizacji turbin wiatrowych

grupa dane
. zrodlo
czynnikow cecha [jednostka] za
o danych
dziedzinowych rok
czynniki Moc wiatru na terenach otwartych Lorenc
) X2 2002
przyrodnicze [KWh-(m?-rok)?] (2002)
o Gestos¢ zaludnienia [liczba
czynniki
ludnosci/powierzchnia gmin wiejskich GUS!
prawne / X3 2014
oraz obszaré6w wiejskich w gminach (BDL?)
spoleczne o o
miejsko — wiejskich]

1 GUS - Gtoéwny Urzad Statystyczny
2 BDL — Bank danych Lokalnych
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Liczba budynkéw mieszkalnych na 1 km?

[liczba budynkéw/powierzchnia gmin

X4 o S 2014 GUS (BDL)
wiejskich oraz obszaréw wiejskich w
gminach miejsko — wiejskich]
Ggsto$¢ zaludnienia powierzchni
zabudowanej i zurbanizowanej [liczba
ludnosci/powierzchnia terenow
Xs . ) . 2014 GUS (BDL)
zabudowanych i zurbanizowanych gmin
wiejskich oraz obszarow wiejskich w
gminach miejsko — wiejskich]
Grunty zabudowane i zurbanizowane (bez
powierzchni drég) [udziat % w BDL (dane
Xe 2014 )
powierzchni gmin wiejskich oraz obszarow GUGIK)
wiejskich w gminach miejsko — wiejskich]
Tereny mieszkaniowe oraz zabudowane
grunty rolne [udziat % w powierzchni BDL (dane
X7 2014 )
gmin wiejskich oraz obszarow wiejskich w GUGIK)
gminach miejsko — wiejskich]
Udziat gruntow rolnych zabudowanych w BDL (dane
Xs 2014 )
uzytkach rolnych [%] GUGIK)
Uzytki rolne [udzial % w powierzchni
BDL (dane
Xg gmin wiejskich oraz obszarow wiejskich w =~ 2014 ]
. . L GUGIK)
gminach miejsko — wiejskich]
Grunty pod wodami [udziat % w
o _ o BDL (dane
czynniki X10 powierzchni gmin wiejskich oraz obszarow 2014 GUGIK)
i
przyrodnicze wiejskich w gminach miejsko — wiejskich]
Grunty lesne oraz zadrzewione 1
zakrzewione [udziat % w powierzchni BDL (dane
X1 2014 )
gmin wiejskich oraz obszaréw wiejskich w GUGIK)

gminach miejsko — wiejskich]
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Powierzchnia dziatek rolnych do 1 ha

BDL
X12 wilacznie [udziat % w strukturze 2010
(PSR3)
gospodarstw]
Powierzchnia gospodarstw rolnych 1 — 15
X13 2010 BDL (PSR)
ha [udzial % w strukturze gospodarstw]|
o Powierzchnia gospodarstw rolnych 15 ha i
czynniki o .
) X4 wigcej [udzial % w strukturze 2010 BDL (PSR)
ekonomiczne /
) gospodarstw]
techniczne
Liczba dzialek rolnych do 1 ha wiacznie
Xis 2010 BDL (PSR)
[udziat % w strukturze gospodarstw]
Liczba gospodarstw rolnych 1 — 15 ha
X1 2010 BDL (PSR)
[udziat % w strukturze gospodarstw]
Liczba gospodarstw rolnych 15 ha 1 wigcej
X17 2010 BDL (PSR)
[udziat % w strukturze gospodarstw]
Parki narodowe oraz rezerwaty przyrody
Xis 2014 GUS (BDL)
[udziat % w powierzchni gminy]
Parki krajobrazowe, obszaréw chronionego
krajobrazu, stanowiska dokumentacyjne,
X19 uzytki ekologiczne oraz zespoty 2014 GUS (BDL)
czynniki przyrodniczo - krajobrazowe [udziat % w
przyrodnicze / powierzchni gminy]
prawne Obszary Natura 2000 — specjalne obszary
X0  ochrony ptakow [udziat % w powierzchni 2014 GDOS*
gminy]
Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej
Xo1  ochrony siedlisk [udziat % w powierzchni 2014 GDOS
gminy]
czynniki Tereny komunikacyjne — drogi [udziat %
prawne / X w powierzchni gmin wiejskich oraz 2014 BDL (dane
22
ekonomiczne / obszaréw wiejskich w gminach miejsko — GUGIK)

techniczne

wiejskich]

® PSR — Powszechne Spisy Rolne ’
# GDOS — Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
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OpenStreet

Wystepowanie sieci elektrycznej napiecia Map®,

Xa3 YRP y ) AP 2017 p_

110kV [tak/nie] GUGIK

(Geoportal)
czynniki Dochody gmin w przeliczeniu na 1
) X24 ) 2016 GUS (BDL)
ekonomiczne mieszkanca [z1]

Zrodto: Opracowanie wlasne

W zwigzku z tym, iz elektrowni wiatrowych nie lokalizuje si¢ na terenach miejskich, w
wigkszosci analiz wylaczono te obszary z badan. Ponadto wiaczenie terenow miejskich w
analizie struktury form uzytkowania terenu w znacznym stopniu znieksztatcitoby wyniki badan.
Dlatego cechy X1 - X11 0raz X22 dotyczyty gmin wiejskich oraz obszarow wiejskich w gminach
miejsko — wiejskich. W zwigzku z brakiem danych na odpowiednim poziomie struktury
osadniczej, cechy Xi2 — X21 dotyczyly gmin wiejskich oraz gmin miejsko — wiejskich. Jednak
charakter tych cech zwigzany byt z obszarami wiejskimi, zatem przede wszystkim obejmowaty
one zasiggiem wiasnie te tereny. Cechy X23 I Xo4 rOwniez dotyczyly gmin wiejskich oraz gmin
miejsko — wiejskich. Jednak w tych przypadkach celowo dobrano ten poziom struktury
osadniczej ze wzgledu na charakter tych cech, gdyz dotyczg one calej gminy a nie wyltgcznie
obszarow wiejskich. Dane dotyczace lokalizacji turbin zebrano wg stanu na IV kwartat 2016 r.
Moc wiatru (cecha x2) okreslono na podstawie opracowania Lorenc (2002). Cechy x3 — X11, X18
— X22 dotyczyly 2014 roku, gdyz wystepujace turbiny w 2016 roku, lokalizowane byty wedtug
stanu okreslonych cech z lat poprzedzajacych rok 2016. Cechy Xi2 — X317 dotyczyty 2010 roku,
byty to najbardziej aktualne z dost¢pnych danych. Cecha x23 odzwierciedla stan z 2017 roku.
Cecha x24 byta wedtug stanu z 2016 roku, gdyz wszystkie istniejgce elektrownie wiatrowe w
2016 roku byty zrédtem dochodu dla gmin. W zwiazku z faktem, iz podziat terytorialny kraju
ulegal modyfikacjom, w niniejszej pracy wykorzystywano podziat obowigzujacy w 2014 roku.
W przypadku braku danych oraz tajemnicy statystycznej, tam, gdzie byto to mozliwe, dane
zostaty oszacowane (dotyczy cech Xi12 — X17). Mozliwe bylto to dzigki dostepnym danym dla
powiatow oraz znajdujacych si¢ w ich granicach gmin (za wyjatkiem gmin, dla ktorych dane

szacowano).

5 www.openstreetmap.org
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Cecha x1 byly turbiny wiatrowe. Ich liczbg podzielono przez powierzchni¢ gminy w
ktorej si¢ znajdowaty, wylaczajac powierzchnie terenow miejskich. W ten sposob okreslono
gestos¢ wystepowania turbin na danym obszarze.

Cecha X2 byla to energia wiatru wyrazona w kWh-(m?-rok)™* na wysokosci 30 m n.p.g.
(bez szczytowych partii gér). Gminy zostaty przydzielone do okreslonej strefy energii wiatru
wyznaczonej na podstawie opracowania Lorenc (2002) przedstawionego w rozdziale 3.1.1. W
przypadku, gdy przez teren gminy przebiegata okreslona izolinia, gming przydzielano do strefy,
w ktorej miescita si¢ ponad potowa powierzchni danej gminy.

Cechy x3 — xg odnosily si¢ do struktury osadniczej, ktora byta i jest istotna ze wzgledu
na czynniki prawne determinujgce zachowanie odpowiedniej odlegtosci turbin wiatrowych od
zabudowy mieszkaniowej oraz czynnikow spotecznych dotyczacych wystgpowania mozliwych
ucigzliwosci takiej inwestycji w poblizu miejsca zamieszkania. Podstawowym 1 najbardziej
uzytecznym, w przypadku potrzeby wstepnego rozpoznania sytuacji osadniczej w danej
gminie, jest wskaznik gesto$ci zaludnienia (Propozycje wskaznikow do oceny... 2012).
Wyrdzniono zatem ceche x3 bedacg stosunkiem liczby ludnosci do powierzchni gminy. Kolejng
cechg Scisle zwigzang z gestoscig zaludnienia, jednak doktadniej odnoszaca si¢ do czynnikow
prawnych determinujacych zachowanie odpowiedniej odleglosci turbin wiatrowych od
zabudowy mieszkaniowej, byta liczba budynkéw mieszkalnych w przeliczeniu na 1 km? gminy
(xs). Cecha xs byta pochodna gestosci zaludnienia, z tym ze liczba ludno$ci nie zostata
podzielona przez powierzchni¢ gminy, tylko przez powierzchnig¢ terenéw zabudowanych i
zurbanizowanych. Wskaznik ten oznacza stopien intensywnosci uzytkowania terenow, ktore sg
juz przeznaczone pod funkcje mieszkaniowe. Mozna w ten sposéb wnioskowac o charakterze
zabudowy (Propozycje wskaznikow do oceny... 2012). Z punktu widzenia dost¢pnoSci
przestrzeni dla lokalizacji turbin wiatrowych korzystniejsza jest zabudowa wielorodzinna o
wysokim stopniu intensywnos$ci uzytkowania terenu o funkcji mieszkaniowej. Cecha xe
oznaczala udzial procentowy gruntow zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni
gminy, z wylaczeniem powierzchni drog. Lokalizacja elektrowni wiatrowych na tych terenach
jest niemozliwa. Z cechy x¢ wydzielono powierzchni¢ zabudowy mieszkaniowej uzupetniajac
ja o zabudowane grunty rolne, ktore rowniez petnig funkcje mieszkaniowa. Okreslajac udziat
tych terenow w powierzchni gminy wydzielono ceche x7. Charakteryzowala ona stopien
przeksztatcenia terenow danej gminy pod katem wykorzystania ich pod funkcje mieszkaniowe.
Byta ona $cisle zalezna od cechy xa, jednak uwzgledniata faktyczng powierzchni¢ zajmowana
przez funkcj¢ mieszkaniowa. Ladowe elektrownie wiatrowe lokalizowane sg na gruntach

rolnych. Jednak ich lokalizacja na tych terenach moze okaza¢ si¢ niemozliwa ze wzglgedu na
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rozbudowang sie¢ zabudowy zagrodowej. W zwigzku z tym, okre$lono udziat gruntow rolnych
zabudowanych w uzytkach rolnych (xg).

Cechy X9 — X11 opisywaly formy uzytkowania terenu majace duzy wplyw na jego klasg
szorstkosci (czynniki przyrodnicze). W zwiagzku z tym, iz elektrownie wiatrowe lokalizowane
sa na uzytkach rolnych, wyszczegolniono cech¢ x9 bedaca udzialem uzytkéw rolnych w
powierzchni gminy. Na podstawie powierzchni tych terendw szacuje si¢ przestrzenny potencjat
dla lokalizacji tego typu instalacji (Wisniewski i in. 2012). S to tereny otwarte, sprzyjajace
przemieszczaniu si¢ mas powietrza. Cecha x10 byt to udzial powierzchni gruntéw pod wodami
w powierzchni gminy. Naleza one rowniez do terendw otwartych, jednak ze wzgledu na
wystepujace utrudnienia nie lokalizowano na ich terenie turbin wiatrowych. Cechg x11 byt
udzial powierzchni terenow zadrzewionych 1 zakrzewionych w powierzchni gminy. Na tych
obszarach nie lokalizuje si¢ elektrowni wiatrowych, ponadto stanowig one przeszkode dla
przemieszczajacych sie mas powietrza.

Cechy Xx12 — Xi17 dotyczyly struktury agrarnej pod wzgledem liczby i wielkosci
powierzchni gospodarstw rolnych (czynniki ekonomiczne i techniczne). Gospodarstwa
podzielono na trzy grupy ze wzgledu na liczbg oraz powierzchnig, byty to: dziatki rolne (ponizej
1 ha), gospodarstwa $rednie (1 — 15 ha), gospodarstwa duze (powyzej 15 ha). Cechy x12 — X14
bytly to udzialy powierzchni gospodarstw w danym przedziale w catkowitej powierzchni
gospodarstw. Cechy Xis5 — X17 byly to udzialy liczby gospodarstw w danym przedziale w
catkowitej liczbie gospodarstw.

Cechy X18 — X21 zwigzane byty z formami ochrony przyrody (czynniki przyrodnicze i
prawne). Zostaty one wyszczeg6lnione ze wzgledu na odmienne $rodki ochrony, r6zng range
oraz znaczenie z punktu widzenia lokalizacji elektrowni wiatrowych (rozdziat 3.2.2). Zgodnie
z ustawg o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880 ze zm.)
wystepowat zakaz lokalizacji elektrowni wiatrowych na terenach parkéw narodowych i
rezerwatow przyrody. Wyszczegolniono zatem cechg xi1g bedaca udziatem tych obszarow w
powierzchni danej gminy. Do cechy Xi9 zaliczono parki krajobrazowe, obszary chronionego
krajobrazu, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne, zespoty przyrodniczo-
krajobrazowe. Na ich terenie lokalizacja elektrowni wiatrowych byta mozliwa po spetnieniu
okreslonych w ustawie 0 ochronie przyrody warunkow, ktore opisane zostaty w rozdziale 3.2.2.
Cechg x19 byl udziat w/w obszarow w powierzchni danej gminy. W celu wyeliminowania
podwojnego liczenia tej samej powierzchni nie uwzgledniono stanowisk dokumentacyjnych,
uzytkow ekologicznych i zespolow przyrodniczo-krajobrazowych potozonych w granicach

parkéw krajobrazowych i1 obszaréw chronionego krajobrazu. Cechy x20 i X21 dotyczyty udziatu
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obszaréw Natura 2000 w powierzchni danej gminy. Cechy te wydzielono z uwagi na fakt, iz
obszary te mogg obejmowac swym zasiggiem cze$¢ lub calo$¢ obszarow i1 obiektéw objetych
innymi formami ochrony przyrody. Ponadto Specjalne Obszary Ochrony Ptakoéw oraz Obszary
Specjalnej Ochrony Siedlisk rowniez moga si¢ pokrywaé, zatem wydzielono ceche X2
dotyczaca ochrony ptakoéw oraz ceche x21 dotyczaca ochrony siedlisk. Na obszarach Natura
2000 mozliwe byto lokalizowanie elektrowni wiatrowych po spetnieniu okreslonych warunkow
opisanych w rozdziale 3.2.2.

Cechy X2z 1 X23 dotyczyly infrastruktury technicznej. Cecha x2. (tereny komunikacyjne
— drogi) zostata wyszczegdlniona ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia kazdej turbinie
wiatrowej dostepu do drogi publicznej, zgodnie z ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - prawo
budowlane (Dz.U. 2017 poz. 1332 t. j.). Cecha ta byta udziatem procentowym powierzchni
drog w powierzchni gminy. Okreslono réwniez wystepowanie linii napigcia 110 kV na terenach
gmin [tak/nie], mogace stanowi¢ potencjalny punkt przytaczenia elektrowni wiatrowej do
systemu elektroenergetycznego (x23).

Ceche x24 begdaca czynnikiem ekonomicznym, wynikajacg z nastgpstwa lokalizacji
elektrowni wiatrowych na danym terenie, okre$lono przeliczajac dochody gminy na 1
mieszkanca. Ustalenie statystycznej istotnosci zwigzku pomiedzy wystepujacymi turbinami
wiatrowymi a wplywami do budzetoéw gmin pozwolito okresli¢, czy turbiny wiatrowe istotnie
wplywaja na dochody gmin, a co za tym idzie, czy powinny by¢ lokalizowane w pierwszej
kolejnosci w gminach majacych problemy finansowe. Potencjalne przychody, bedace
nastepstwem zlokalizowania elektrowni wiatrowych na terenie danej gminy, mogty ponadto
wplywac¢ na nastawienie wtadz samorzagdowych do inwestycji.

Skonstruowana macierz geograficzna umozliwita przeprowadzenie analizy z
wykorzystaniem metod statystyki opisowej i wnioskowania statystycznego. Byly to:

— miary tendencji centralnej (m.in. mediana, $rednia arytmetyczna, kwartyle) i miary
rozproszenia (m.in. odchylenie standardowe);

— test t dla dwéch grup niezaleznych;

— test U Manna-Whitneya;

— test Kruskala-Wallisa;

— test mediany.

Testy statystyczne (metody wnioskowania statystycznego) pozwalajg rozstrzygnaé, czy
postawiong hipotez¢ zerowa mozemy przyjac¢ (uzna¢ za prawdziwa), czy tez nalezy ja odrzuci¢

(uzna¢ za fatszywa). Hipotez¢ zerowa mozemy odrzuci¢, gdy przy ustalonym poziomie
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istotnosci srednie w grupach si¢ r6znig (réznica pomiedzy $rednimi jest istotna statystycznie).
Testy statystyczne dzielg si¢ na parametryczne i nieparametryczne. Test nieparametryczny
polega na poréwnywaniu dwoch rozktadéw: jednej cechy w dwoch populacjach lub dwoch
cech w jednej populacji, natomiast test parametryczny polega na porownywaniu dwoéch
parametréw jednej populacji lub tego samego parametru w roznych populacjach (Zielinski
1999). Przyjmuje sig, iz testy parametryczne sg dokladniejsze, jednak wymagaja zatozenia
normalnosci rozktadu (czgsto rowniez innych zatozen).

Test t-Studenta dla dwoch grup niezaleznych jest parametrycznym testem stuzgcym do

poréwnywania ze sobg dwoch $rednich, oblicza sie go wedtug wzoru (Nowak — Brzezinska)®:

xX{—X,

t=# (1)
st S5
nig N

<= (ny — s + (n; — 1)s; )

ng+n, —2

gdzie:

t — test t-Studenta;

X, — $rednia dla pierwszej grupy;
X, — $rednia dla drugiej grupy;

s? — wariancja dla pierwszej grupy;
sZ — wariancja dla drugiej grupy;
n, — liczebno$¢ pierwszej grupy;

n, — liczebnos¢ drugiej grupy.

Test U Manna-Whitneya jest nieparametryczng odmiang testu t-Studenta dla prob
niezaleznych. Do przeprowadzenia obliczen nalezy przypisa¢ nowa zmienng nadajaca
obserwacjom rangi (kolejne liczby naturalne do posortowanych rosngco warto$ci obydwu
prob). Gdy liczebnos¢ kazdej z prob jest wigksza niz 20 mozna skorzystaé ze statystyki, ktora

w przyblizeniu ma rozktad normalny (Pracuch i Dlugosz)’:

6 Nowak — Brzezifska E., Testowanie hipotez statystycznych w $rodowisku R, Wyktad dla przedmiotu
Biostatystyka, http://zsi.tech.us.edu.pl/~nowak/bios/owd/owd_w_15052011.pdf [dostep on-line 19.08.2019]

" Pracuch S., Dlugosz M. M. Analiza danych pomiarowych, inzynieria biomedyczna, instrukcja do laboratorium
http://home.agh.edu.pl/~mmd/_media/dydaktyka/adp/testy nieparametryczne.pdf [dostgp on-line 19.08.2019]

27



Z=R1—R2—(n1—n2)(n+1)/2 3)

Jnn,(n+1)/3

gdzie:

Z — Test U Manna-Whitneya,;

R1 — suma rang przypisanych do wartosci pierwszej proby;
R> — suma rang przypisanych do wartos$ci drugiej proby;

n = ny + ny — catkowita liczba obserwacji.

Test Kruskala-Wallisa jest to nieparametryczny odpowiednik dla jednoczynnikowej analizy
wariancji (ANOVA) z tym, ze zamiast wartosci $rednich wykorzystuje si¢ rangi. W przypadku
tej metody mozna poréowna¢ do 10 prob naraz, a ich liczebno$¢ moze by¢ rézna (Pracuch i

Dlugosz). Statystyka testowa wyraza si¢ wzorem (Piwczynski)®:

H=—— zk:Tiz 3(n+1) 4
_n(n+1),1n1 " )
i=
gdzie:
H — Test Kruskala-Wallisa;
N =n1+nz+ ... + nk — liczebno$¢ poszczegdlnych grup;

Ti(i=1,2, ... k) — suma rang w kazdej grupie oddzielnie.

Test mediany jest mniej doktadng wersjg testu Kruskala-Wallisa, obliczenia wykonywane sg
w oparciu o tablice kontyngencji y?. Test mediany bazuje na poréwnaniu wartoéci
obserwowanych (otrzymanych w badaniu) a wartosci teoretycznych (obliczonych przy

zalozeniu, ze pomiedzy zmiennymi nie ma zadnego zwiazku)®, warto$¢ statystyki ma postaé'®
11.

k !
e Z (nj — n i)’ )

gdzie:

2 - Test mediany;

8 Piwczynski D., Testy nieparametryczne dp.utp.edu.pl/materialy/STAT/TestyNieparametryczne.ppsx [dostep on-
line 19.08.2019]

® https://www.statystyka.az.pl [dostep on-line: 19.08.2019]

10 https://www.statystyka.az.pl [dostep on-line: 19.08.2019]

1 https://www.statystyka.rezolwenta.eu.org [dostep on-line: 19.08.2019]
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Nij — licznos$ci obserwowane;

N’jj — licznosci teoretyczne.

W wykorzystywanym programie Statistica, test Kruskala-Wallisa i test mediany wykonywany
jest jednoczesnie.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analize z wykorzystaniem metod statystyki
opisowej. Nastepnie, w celu okreslenia statystycznie istotnych zalezno$ci pomiedzy cecha x1 a
pozostatymi cechami, wykorzystano metody wnioskowania statystycznego. Aby mozliwe byto
zastosowanie odpowiednich testow statystycznych przeksztalcono ceche¢ x1 na zmienng
kategoryzujaca. Przeksztalcenie bylo konieczne z uwagi na fakt, iz dla 85% przypadkow
warto$¢ cechy x1 wynosita zero. Przeksztatcong ceche nalezato umiesci¢ na nominalnej skali
pomiaru z zaznaczeniem liczbowego etykietowania.

Przeprowadzajac analize, w pierwsze] kolejnosci wartosci cechy x1 przeksztalcono na
informacje binarng, gdzie:

1 — oznaczato wystepowanie turbin na terenie gminy (287 przypadkow),

2 — okreslato brak wystepowania turbin na terenie gminy (1887 przypadkow).

W zwiagzku z faktem, iz liczba przypadkéow w kazdej grupie byta wigksza niz 100, mozliwe
bylo zastosowanie testu parametrycznego (test t dla dwoch grup niezaleznych)!2. Poniewaz
cecha x> zawierata warto$ci ujete w przedziatach, w celu mozliwosci zastosowania testu i
poréwnywalnosci wynikdéw przyjeto gorng granice energii wiatru dla kazdego z przedziatow.
W zwigzku z tym, iz cecha x23 mierzona byta na skali dychotomicznej, nie spetniata ona zatozen
dla testu t, dlatego w tym przypadku zastosowano test U Manna-Whitneya. Nastepnie
sformutowano hipoteze zerowa, zaktadajaca brak réznic pomiedzy grupami — czyli, ze srednie
wartosci wyznaczonych cech sg takie same zarowno dla gmin z wystepujacymi turbinami
wiatrowymi, jak i dla gmin z niewystepujgcymi turbinami wiatrowymi na swoim terenie (Ho:
01 = 02) oraz alternatywna, zaktadajaca wystgpowanie rdéznic — $rednie warto$ci wyznaczonych
cech beda sie¢ rozni¢ w gminach z wystepujagcymi turbinami wiatrowymi od gmin z
niewystepujacymi turbinami wiatrowymi na swoim terenie (Hz: 01 # 02). Poziom istotnosci, dla
ktorego odrzucano hipoteze zerowsg, ustalono na poziomie a = 0,01. W ten sposob okreslono,
czy wystepowanie co najmniej jednej turbiny wiatrowej na terenie gminy miato zwiazek z
warto$ciami okre$lonych cech. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, iz wystepowanie jednej, dwoch
czy trzech turbin na terenie gminy, mogto nie mie¢ lub mie¢ mniejszy zwiazek z wyznaczonymi

cechami niz wystgpowanie kilkudziesigciu turbin. Aby okresli¢, czy wystgpowaly zaleznosci

127 Centralnego Twierdzenia Granicznego wynika, ze w takiej sytuacji brak normalnosci rozktadu nie wptywa na
wiarygodnos$¢ wynikow.
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pomiedzy liczebnoscia turbin na terenach gmin a wyznaczonymi cechami, wykorzystano test
Kruskala-Wallisa oraz test mediany. Przeprowadzajac analiz¢, ponownie przeksztatcono cechg
X1 w zmienng kategoryzujaca. Wykorzystujac oprogramowanie QGIS, za pomocg algorytmu
Jenks?3 wyznaczono 5 klas (tab. 2). W ten sposéb uwypuklono grupy o podobnych wartosciach.
Pierwsza grupg¢ stanowily gminy, w ktorych nie byty zlokalizowane turbiny wiatrowe. Kolejne
grupy zostaly wyznaczone wedtug wartoéci liczby turbin w przeliczeniu na 1 km?2 Im wartos§¢
ta byla wyzsza, tym liczba gmin malata. Jednak liczba turbin w kazdym z przedziatow byta

niemal taka sama.

Tab. 2. Wyznaczone przedziaty klasowe cechy xi (liczba turbin/powierzchnia gminy) za

pomocg algorytmu Jenks

nr przedziat klasowy (liczba liczba $rednia liczba liczba

klasy turbin/km?) przypadkow turbin/km? turbin
(gmin)

1 0 1887 0 0

2 0,0027 - 0,0546 200 0,0207 635

3 0,0547 - 0,1387 46 0,0902 623

4 0,1388 - 0,2817 28 0,1946 629

5 0,2818 - 0,5184 13 0,3771 653

Zrodto: Opracowanie wlasne

Nastepnie sformutowano hipoteze zerowa, zaktadajacg brak réznic pomiedzy grupami — Srednie
wartosci wyznaczonych cech sg takie same zaréwno dla gmin z niewystepujacymi turbinami
wiatrowymi, dla gmin z wystepujaca niewielkg liczbg turbin, jak i dla gmin z wystepujaca
wigkszg liczbg turbin na swoim terenie (Ho: 01 = 62 = 03 = 04 = 05) oraz hipoteze alternatywna,
zaktadajacg wystepowanie rdznic pomigdzy grupami — S$rednie wartosci wyznaczonych cech
beda si¢ rozni¢ dla gmin z niewystepujacymi turbinami wiatrowymi, dla gmin z wystepujaca
niewielka liczba turbin oraz dla gmin w wystepujaca wigksza liczbg turbin na swoim terenie
(H1: 81 # 02 # 03 # 04 # 05). ROwniez w tym przypadku, poziom istotnosci, dla ktoérego odrzucano
hipoteze zerowa, ustalono na poziomie a = 0,01.

Na podstawie przeprowadzonych analiz skonstruowano wskaznik atrakcyjnosci gmin

dla lokalizacji elektrowni wiatrowych. Jednym z elementdéw jego konstrukcji byla korelacyjna

13 | Dziatanie algorytmu optymalizacji Jenksa polega na uzyskaniu jak najmniejszego zréznicowania obserwacji
wewnatrz przedziatow, z jednoczesna najwigksza odlegloscia pomigdzy przedziatami. Sposob ten ma na celu
zmniejszenie wariancji wewnatrz klas i maksymalizacj¢ wariancji mi¢dzy klasami” (Smoron i in. 2017).
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weryfikacja cech. W tym celu wykorzystano wspélczynnik korelacji Pearsona’’,
Wspolczynnik korelacji Pearsona jest to iloraz kowariancji i iloczynu odchylen standardowych,

oblicza si¢ go wedtug nastgpujacego wzoru (Runge 2007):

o (=% (i =)
YA D N0 - 9)?

(6)

Wspotczynnik ten stanowi miare wspotzaleznosci liniowej zmiennych losowych x 1y w
dwuwymiarowym rozktadzie, a site tej wspodtzaleznosci (korelacji liniowej) mozna okresla¢ na
trzech poziomach (Czaja i Preweda 2000):
1) dla|rxy| <0,3 —Kkorelacja staba,
2) dla 0,3 <|rxy|<0,6 —korelacja przecigtna,
3) dla|rxy| > 0,6 — korelacja silna.
Wystepujaca wspotzaleznos¢ liniowa okresla, w jakim stopniu dwie zmienne s3
»proporcjonalne” wzgledem siebie.
Nastepnie dokonano normalizacji cech, gdyz poszczegdlne cechy moga mie¢ charakter:
a) stymulant - czyli zmiennych, ktoérych wyzsze wartosci decydujg o lepszym poziomie
rozpatrywanego zjawiska w badanym obiekcie,
b) destymulant - czyli zmiennych, ktérych wzrost wartosci powoduje pogorszenie si¢
sytuacji obiektu pod omawianym wzgledem,
€) nominant - czyli zmiennych, ktore charakteryzujg si¢ najkorzystniejszg z punktu
widzenia oceny obiektow wartoscig, tzw. optymalnym poziomem nasycenia lub
wartoscig nominalng (Mtodak, 2006).
Przyjmuje sie¢, iz stymulanty wykazuja dodatnig korelacj¢, destymulanty korelacje ujemna,
natomiast nominanty nie wykazuja nadmiernego skorelowania. Ujednorodnienia charakteru
cech dokonano na podstawie przeprowadzonej standaryzacji wedtug wzoréow okreslonych
przez Perkala (1953) (za: Miskiewicz-Nawrocka 2017):

a) dla stymulant (X2, Xo, X17, X23):

(7)

14 Zwany jest on réwniez wspotczynnikiem korelacji liniowej lub momentu iloczynowego.
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b) dla destymulant (x7, X8, X19, X20, X21):

=2 (8)
gdzie:
Xij — warto$ci zmiennej j dla obiektu i,

X

— $rednia warto$¢ zmiennej |,

Sj — odchylenie standardowe zmiennej |,

zij — zmienna standaryzowana.

W dalszej kolejnosci wartosci standaryzowanych cech podstawiono do wzoru

wskaznika syntetycznego, sformutowanego przez Perkala (1953):

V|/l.=

14
Zij (9)
=1

|-

j
gdzie:

zij — standaryzowana warto$¢ wskaznika czastkowego j dla obiektu i,

p — liczba wskaznikow czastkowych.

Wskaznik ten nalezy do bezwzorcowych metod porzadkowania liniowego. Podstawg

porzadkowania sg wartosci zmiennej syntetycznej, szacowane na podstawie obserwacji

zmiennych diagnostycznych opisujacych badane obiekty (Bgk 2018). Obliczona warto$¢
wskaznika pozwala na stworzenie rankingu obiektow ze wzgledu na okreslony zestaw cech,
gdzie im wyzsza warto$¢ wskaznika, tym korzystniejsza sytuacja obiektu pod wzgledem
badanego zjawiska.

Ponadto w pracy wykorzystano:

— krzywa oraz wskaznik koncentracji M. O. Lorenca (1905). Do wyznaczenia krzywej
oraz obliczenia wskaznika wykorzystuje si¢ ceche wyrazong w bezwzglednych jednostkach
pomiarowych oraz powierzchnie jednostek, w ktorych nastgpit pomiar. Krzywa Lorenza
jest graficznym sposobem wyznaczenia miary koncentracji. Im krzywa lezy dalej od
przekatnej kwadratu, tym wicksza jest koncentracja analizowanej cechy w pewnych
czesciach obszaru. Wspotczynnik koncentracji pozwala okresli¢ liczbowa miare lokalizacji,
a takze porowna¢ w formie wspolczynnikow stopien skupiania si¢ rdznych zjawisk na

badanym terytorium, wyraza si¢ go wzorem (Runge 2007):
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Wy = (10)

gdzie:
0<Wk<1
a — powierzchnia pola zawartego migdzy krzywa koncentracji a linig rtOwnomiernego
rozktadu (przekatng kwadratu),
b — powierzchnia pola lezagcego pod krzywa koncentracji.
Im mniejsza wielko$¢ ilorazu, tym bardziej rOwnomierne rozmieszczenie obiektow w
przestrzeni (Runge 2007). W niniejszej pracy krzywa oraz wskaznik koncentracji Lorenza
wykorzystano do okreslenia stopnia koncentracji przestrzennej turbin wiatrowych w Polsce.
metode analizy tresci. Wedtug klasycznej definicji autorstwa B. Berelsona (1952) analiza
tresci to technika badawcza stuzaca obiektywnemu, systematycznemu i ilo§ciowemu
opisowi jawnej zawartosci komunikatorow (Lisowska-Magdziarz 2004). Metoda ta
pozwala na wyprowadzenie wnioskOw na podstawie okreslonych cech przekazu (Silverman
2008). W niniejszej pracy analizie tresci poddano m.in. materialy kartograficzne,
ogloszenia URE.
metode sondazu diagnostycznego, wykonang za pomocg kwestionariusza ankiety
zawierajacego pytania zamknigte, przeprowadzonej bezposrednio z respondentami przez
autora niniejszej pracy (zatacznik 4).
metode wywiadu bezposredniego. Polega ona na zadawaniu pytan respondentom, ktore
dotycza nie tylko faktow lub stosunku do nich, lecz takze prob ich wyjasnienia i
przewidywania (Stempien 1 Rostocki 2013). W niniejszej pracy stosowano metode
wywiadu po wypelieniu ankiety przez respondentow.
metody prezentacji graficznej. Wsrod nich wykorzystano metody:

e graficznego przedstawienia danych (diagramy, wykresy), ktore sporzadzone byly

przy uzyciu programéw Microsoft Excel oraz Statistica,
e geograficznego przedstawienia danych (kartogramy), ktore sporzadzone byty przy

uzyciu oprogramowania QGiS 1 ArcGiS.

Pokazane na rycinach wartosci liczbowe wyrazone w sposob skokowy tzn. w przedzialach,

przedstawiaja warto$ci zaokraglone. Etykiety danych gornej granicy jednego przedziatu

klasowego pokrywaja si¢ z dolng granicg kolejnego przedziatu klasowego, zgodnie z

przyktadami legend zamieszczonych w podregczniki Ratajskiego (1989). Jak podaje Czerny

(2003), dla wartosci liczb rzeczywistych, klasy nalezy opisywaé w sposob nierozlaczny, gdyz
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W przeciwnym razie niektore wartosci nie beda nalezaty do zadnej z klas. Ponadto przedziaty
prezentowane na rycinach nalezy traktowac jako prawostronnie domknigte.
Do wykonania okreslonych rycin wykorzystano oprogramowanie CorelDraw.

Obliczenia wykonywano przy uzyciu programoéw Statistica, Microsoft Excel oraz QGisS.
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2. Lokalizacja elektrowni wiatrowych w Swietle teorii lokalizacji

Pojecie lokalizacji

Lokalizacja (tac. locaro — umiesci¢) oznacza umiejscowienie. Termin ten ,,pojmowany
jest w dwojakim znaczeniu:
a) jako czynno$¢ zwigzana ze sposobem, procedurg wyboru miejsca realizacji inwestycji z

punktu widzenia osiaggnigcia okreslonych celow;
b) jako rezultat tej czynnosci, tj. miejsce umozliwiajace realizacje zatozonych celow”
(Stryjakiewicz 1988).

W pierwszym, dynamicznym rozumieniu lokalizacji, wystepuja dwie sytuacje decyzyjne.
Mianowicie, mozna dokonywac tzw. lokalizacji ogolnej 1 szczegotowej. Lokalizacja ogélna
polega zazwyczaj na wyborze okreslonego regionu, a nastepnie miejscowosci, w ktorych
moglby by¢ zlokalizowany rozpatrywany obiekt. Odbywa sie¢ to najczgsciej na podstawie
eliminacji jednostek przestrzennych niespeiniajacych kryteriow stawianych przez inwestora.
Lokalizacja szczegotowa polega na wyborze konkretnej dziatki, koncentruje si¢ na oznaczeniu
terenu realizacji danego przedsigwzigcia. Jest to zatem wybor rozwigzania optymalnego w
zbiorze rozwigzan dopuszczalnych i wigze si¢ ze sporzadzeniem projektu zagospodarowania i
rozmieszczenia poszczegdlnych elementow obicktu, okresleniem jego relacji do innych
obiektow i infrastruktury. Ocena dotychczasowej lokalizacji moze ulec modyfikacji ze wzgledu
na zmieniajgce si¢ w czasie walory oraz wymagania lokalizacyjne. Przejawia si¢ to w dwoch
sposobach dziatania: rekonwersji, czyli poszukiwaniu nowej dziatalno$ci gospodarczej w
danym miejscu oraz relokacji, czyli poszukiwaniu nowego miejsca dla dziatalnoSci
dotychczasowej (Wielonski 2005). W zwiazku z tym ,,lokalizacje nalezy traktowaé nie jako
jednorazowa decyzje, trwaty stan rzeczy, lecz jako ciagly (od momentu powstania potrzeby
realizacji okreslonej inwestycji) proces jej przystosowywania si¢ (adaptacji) do warunkow
przyrodniczych, spoleczno-ekonomicznych, politycznych” (Stryjakiewicz 1988). Przedmiotem
lokalizacji jest najczesciej pojedynczy obiekt, grupa obiektow jednego rodzaju dziatalno$ci
gospodarczej lub grupa obiektow réznych rodzajow dziatalnosci gospodarczej. Dziatalnos¢
gospodarcza dokonuje si¢ w przedsigbiorstwach i obejmuje produkcje wyrobow i (lub) ustug.
Podmioty gospodarcze dziataja na wiasny rachunek w celu osiggnigcia korzysci materialnych
(zysku) (Wielonski 2005). Sa one wyodrgbnione prawnie, organizacyjnie, terytorialnie i
ekonomicznie.

»leoria lokalizacji sformutowana 1 rozwinigta zostata w celu wyjasnienia i

prognozowania rozmieszczenia roznych kategorii dziatalnosci gospodarczej” (Parysek 1997).
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Ma ona swodj mikro- i makroekonomiczny wymiar. W sensie mikroekonomicznym
poszukiwana jest lokalizacja dzialalno$ci gospodarczej przez pojedynczy zaktad produkcyjny
lub ustugowy, optymalna pod wzgledem kosztow i korzysci, biorac pod uwage ceny rynkowe
I pewien stan rownowagi na rynku. W sensie makroekonomicznym poszukiwane sg efektywne
struktury przestrzenne dla gospodarki, dla obszaru jako catosci (regionu). W tym sensie teoria

lokalizacji jest cze$cig szeroko rozumianej teorii gospodarki przestrzennej (Parysek 1997).

2.1. Przeglad teorii lokalizacji
Klasyczne i neoklasyczne teorie lokalizacji

Najstarszg z tzw. klasycznych teorii lokalizacji jest teoria Thiinena (1826). Podjeto w
niej probe wyjasnienia rozmieszczenia produkcji rolnej wokol miasta stanowigcego rynek
zbytu dla produktéw rolnych. Zatozono, ze na calym obszarze otaczajagcym miasto sa
jednakowe warunki naturalne i transportowe. Podstawowym czynnikiem decydujacym o
lokalizacji jest odlegtos¢ od rynku zbytu. W zwigzku z tym wokol miasta formujg si¢ okreslone
strefy rolnicze. Najblizej miasta wystgpuja gospodarstwa specjalizujgce si¢ w intensywnej
produkcji, nastepnie gospodarka lesna, rolnictwo ekstensywne oraz chow zwierzat z uprawg
zboza na potrzeby wilasne. Gléwnym powodem formowania si¢ stref rolniczych jest dazenie
producentéw do uzyskania z jednostki powierzchni ziemi maksymalnej réznicy miedzy
przychodami ze sprzedazy a kosztami transportu (tzw. renta gruntowa) (Wielonski 2005). Za
rynek zbytu mozna uwaza¢ — nie tylko jak Thiinen — miasto, lecz takze zaklad przetworczy
(Stryjakiewicz 1988). Nurt teorii lokalizacji oparty na rachunkach kosztow kontynuowali
Launhardt (1882), Weber (1909) oraz Predohl (1925).

Launhardt (1882) byt pierwszym badaczem, ktory sformutowal teori¢ lokalizacji
dotyczaca bezposrednio zaktadu przemystowego (Dzikowska 2012). Okreslat on optymalng
lokalizacj¢ dla zakladu przemystowego przy zatozeniach, ze zaklad ten wytwarza tylko jeden
produkt po statych kosztach, wystepuje staty rynek zbytu oraz dwie state lokalizacje zrodet
surowcow (Budner 2004). Optymalna lokalizacja przedsigbiorstwa znajdowata si¢ w miejscu 0
minimalnych catkowitych kosztach transportu przypadajacych na jednostke produkcji
(Dzikowska 2012).

Weber (1909) wprowadzil pojecie czynnika lokalizacji, ,,rozumianego jako rodzaj
wyraznie okre$lonej korzysci (oszczednosci kosztow), ktéra powstaje w dzialalnosci

gospodarczej, kiedy ta dziatalno$¢ wystepuje w danym miejscu” (Stryjakiewicz 1988).
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Wyrdznit on trzy czynniki lokalizacji: koszty transportu, koszty pracy i korzysci aglomeracji
(Wielonski 2004). Wedlug Webera koszty transportu maja podstawowe znaczenie przy
wyborze lokalizacji przedsigwzigcia, ktora nieznacznie podlega modyfikacjom ze wzgledu na
pozostale dwa czynniki lokalizacji (Godlewska 2001). Z tego wzgledu, w pierwszej kolejnosci
okresla si¢ punkt minimalnych kosztow transportu, a nastgpnie uwzglednia koszty pracy oraz
korzy$¢ aglomeracji, powodujace odchylenia (dewiacj¢) od wyznaczonego punktu (Domanski
2002). Weber wprowadzit ponadto pojecie wskaznika materiatowego tj. stosunku wagi surowca
zlokalizowanego do wagi gotowego produktu (Stryjakiewicz 1988). Mozna go identyfikowac
z jednostkowym zuzyciem surowcOéw w procesie produkcyjnym (Godlewska 2001). W
zaleznosci od wartosci wskaznika materialowego wyr6zniono orientacj¢ surowcowa (w
miejscu wystepowania surowca) lub rynkowag (w miejscu rynku zbytu). Jezeli wartos$¢
wskaznika jest wicksza od 1, nalezy wybra¢ lokalizacje surowcowa, jezeli jest mniejsza niz 1
—rynkowa, natomiast jezeli jest rowna 1 - lokalizacja ma charakter obojetny (Godlewska 2001).
Teoria Webera ma zastosowanie we wspotczesnych gat¢ziach przemyshu o niskim stopniu
przetworzenia surowcow, takich jak np. przemyst hutniczy, cementowy, drzewny (Godlewska
2001).

Predohl (1925) zwrocit uwage, iz szczegdtowe teorie rolnictwa i przemystu (Thiinena
1 Webera) nie majg zwigzku z ogdlng teorig ekonomii (Domanski 2002). W zwigzku z tym na
podstawie teorii Thiinena (1826) 1 Webera (1909) wyprowadzit wtasng teori¢ lokalizacji.
Stworzyt teorie substytucji przestrzennej czynnikow produkcji. Substytucja jest funkcja
wzglednych cen czynnikow produkcji wystepujacych w réznych miejscach 1 kosztow ich
transportu (Domanski 2002). Zatozono brak postepu technicznego oraz jednorodnosé
przestrzeni. W celu obnizania kosztéw produkcji mozna zastepowac¢ czynniki mniej wydajne -
bardziej wydajnymi, gdyz ich wlasciwosci 1 ceny sg niejednakowe w rdznych miejscach
(Domanski 2002). Zastepowanie czynnikow (substytucja) ma miejsce do momentu, w ktorym
jakakolwiek zmiana w polepszaniu proporcji czynnikoOw przynosi wiecej strat niz korzysci
(Domanski 2002). Predohl nawigzat do teorii Thiinena 1 Webera stwierdzajac, ze badano w nich
kombinacj¢ réznych czynnikow, zatem sg szczegdlnymi przypadkami jego ogélnej teorii
lokalizacji (Domanski 2002).

Analizujac teorie lokalizacji, nalezy zwroci¢ uwage na teorie bazy ekonomicznej. Za
jej autora uwaza si¢ Sombarta (1916-1928) (Wielonski 2004). Wiagze si¢ ona z okresleniem
roli czynnikéw rozwoju jednostki osadniczej (miasta), ktore maja charakter endogeniczny
(endogenny) lub egzogeniczny (egzogenny) (Parysek 1997). Czynniki egzogeniczne pelnig

funkcje miastotworcza, zalicza si¢ do nich produkcje dobr materialnych na rynek ponadlokalny.
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Czynniki endogeniczne majg charakter lokalny, zalicza si¢ do nich ustugi (Wielonski 2004). W
zwigzku z tym, rozwdj sektora uslug zalezny jest od rozwoju produkeji dobr materialnych
(Nowosielska 1994 za: Wielonski 2004). Rozwo¢j funkcji miastotworczej powoduje rozwdj
sektora ustug, co przyczynia si¢ do utworzenia nowych miejsc pracy oraz do wzrostu dochodow
i poziomu zycia ludnos$ci miasta. Wspolczesnie uznaje sie, ze ustugi rowniez moga petnic
funkcj¢ miastotworcza, gdyz czes¢ z nich ma charakter ponadlokalny (np. banki, gietdy
towarowe, instytuty badawcze) (Wielonski 2004).

Christaller (1933) stworzyt teorie oSrodkéw centralnych stwierdzajac, iz jest ona
uzupetnieniem do teorii Thiinena 1 Webera. Uwaza si¢ jg za teori¢ lokalizacji ustug (Wielonski
2004). Autor okreslat prawa dotyczace formowania si¢ systemu osadniczego (Domanski 2002).
Sktadaly si¢ na niego miasta charakteryzujace si¢ okreslong hierarchig. Wedtug Christallera
miasto byto centrum spotecznos$ci regionalnej oraz osrodkiem, ktory posredniczyt w handlowe;]
obstudze tej spolecznosci (Domanski 2002). O pozycji w hierarchii decydowaty instytucje
okreslajace centralno$¢ danego osrodka, sposrod ktorych ogromna wigkszos$¢ zaliczata sie do
dziatalnos$ci ustugowych (Wielonski 2004). Centralno$¢ §wiadczonych ustug okreslata pozycje
danego miasta w hierarchicznej strukturze osrodkow osadniczych oraz przyporzadkowywata
mu rynek odpowiedniej skali przestrzennej (Parysek 1997). Hierarchiczno$¢ przejawiata sig¢
wystepowaniem osrodkow wyzszego oraz nizszego rzedu. Osrodki wyzszego rz¢du spetnialy
wiecej funkcji centralnych oraz obejmowaty wigksze obszary, ponadto oferowaty réwniez
ustugi i dobra nizszego rzedu (Domanski 2002). Wedtug teorii osrodkow centralnych wigksze
szanse rozwoju posiadaty osrodki duze, posiadajgce wigksza baze ekonomiczng (Parysek
1997). Wynikato to z zatozenia, iz w celu nabycia ustug nieoferowanych w osrodkach nizszego
rzgdu, mieszkancy beda cigzyli do najblizszego osrodka wyzszego rzedu (Wielonski 2004).
Zasieg oddzialywania o$rodkow centralnych rozumiany byt jako odlegltos¢ w sensie
ekonomicznym tj. w kategoriach czasu i kosztu (Domanski 2002). Z tego wzgledu obszary
rynkowe miaty ksztalt sze$ciobokoéw foremnych (heksagondéw), ktore jednoczesnie bytly
najbardziej efektywne ekonomicznie oraz zapewnialy najlepsza dostgpnos¢ do osrodka
centralnego (w warunkach jednorodnej przestrzeni) (Domanski 2002). Hierarchia systemu
przejawiala si¢ w zalozeniu, ze obszary wyzszego rzedu sa wielokrotno$cig obszaréw nizszego
rzedu (Godlewska 2001). Ponadto osrodkom wyzszego rzedu podporzadkowane byty osrodki
nizszego rzgdu. Wystepowat jeden glowny osrodek, a staly stosunek liczebnosci szczebli
hierarchicznym wynosit trzy (iloraz postgpu geometrycznego) (Domanski 2002). Teoria

Christallera poddawana byla modyfikacjom, takim jak zaloZenia, Ze mieszkancy osrodkéw
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nizszego rzedu podrézuja do osrodkow wyzszego rzedu nie najblizszych oraz, ze wystepuja
powiazania mi¢dzy osrodkami tego samego rzedu (Wielonski 2004).

Teori¢ lokalizacji rozwingl rowniez Losch (1940). Wedlug jego teorii to popyt stanowi
glowny czynnik lokalizacji. Produkcja powinna by¢ zakladana w miejscu najwickszego zysku
osiggnigtego ze sprzedazy. Podmioty gospodarcze dziataja na rynku wolnej konkurencji, w
zwigzku z tym wystepuje tendencja do maksymalizacji ich liczby. Kazde przedsigbiorstwo
zmniejsza obszary rynkowe swoich konkurentéw. ,,Lokalizacja przedsigbiorstw ustala si¢ jako
wypadkowa dwoch przeciwstawnych sit: maksymalizacji indywidualnych zyskow 1
maksymalizacji liczby podmiotow gospodarczych” (Domanski 2002). Prowadzi to do
przestrzennej rOwnowagi dziatalnosci gospodarczej. Sednem dzieta Loscha jest teoria regionu
ekonomicznego (krajobrazu gospodarczego). Podobnie jak w teorii Christallera, idealnym
ekonomicznie ksztattem obszaru rynkowego jest szeSciobok foremny (heksagon). Jednak w
teorii Loscha staly stosunek liczebnos$ci szczebli hierarchicznych moze przyjmowac rozne
wartosci. Ponadto wielko$¢ szesciobokow tworzacych sie¢ obszarow rynkowych jest odmienna
dla dobr roznego rodzaju. Aby je uporzadkowac, nalezy utozy¢ je tak, aby mialy przynajmnie;j
jeden wspolny punkt srodkowy oraz sieci obszaréw nalezy obraca¢ wokot tego osrodka tak
dhlugo, az uzyska si¢ sze$¢ sektoréw z licznymi i sze$¢ sektoréw z nielicznymi miejscami
produkcji (Domanski 2002). Dzigki temu kazdy z sektoréw obejmuje wiele rodzajow
przedsi¢biorstw. Dodatkowo, proces ten tworzy warunki do rozwoju wielkiego miasta
(aglomeracji) wzgledem lokalizacji produkcyjnych, maksymalizuje przepltywy lokalne i
minimalizuje catkowita odlegtos¢ miedzy punktami produkcyjnymi. Ponadto w teorii
stwierdzono, iz dobra spozywane powszechnie beda posiadaty mate rynki zbytu, a ich
produkcja bedzie odbywac si¢ w duzej liczbie miejsc. Natomiast dobra nabywane rzadko beda
posiadaty rozlegle rynki zbytu, a ich produkcja bedzie odbywac si¢ w matej liczbie miejsc
(Domanski 2002). Jednostki osadnicze nie majg - w przeciwienstwie do teorii Christallera —
przypisanego stalego miejsca w hierarchii. Produkujac towar przekraczajacy potrzeby na
swoim obszarze rynkowym, sprzedaje si¢ nadwyzke na sgsiadujacych obszarach. Zatem
odpowiednio zwigkszajac wydajnos$¢, jednostka nizszego rzedu moze zosta¢ jednostka
wyzszego rzedu. Uwzgledniajac koszty transportu, catkowity popyt na produkcje towarowa
bedzie malejaca funkcja odlegtosci od miejsca produkcji (Domanski 2002).

Isard (1956) stworzyt teorig, bedaca synteza i rozwinigciem poprzedzajacych ja teorii
lokalizacji. Isard (1956) w szczegdlno$ci nawigzat do modelu Predohla (1925), rozbudowujac
go o substytucyjne ujecie naktadow transportowych (Szymanska, Plazik 2014). Naktad

transportowy definiuje jako przemieszczenie jednostki wagi na jednostke odlegtosci. Nalezy go
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traktowa¢ jak kazdy inny zbior nakladow w procesie produkcyjnym (ziemia, kapital, praca)
(Domanski 2002). Mozliwa jest zatem substytucja nakladow na transport na naktady na
surowce 1 przetwory. Zwigkszajac naklady na transport mozna sprowadzi¢ tansze surowce i
przetwory z odleglejszych punktow od ich drozszych odpowiednikow, dostepnych blizej
(Dzikowska 2012). Mozliwe kombinacje czynnikow produkcji w réznych miejscach moga by¢
odmienne, w zwigzku z tym obszary begdace potencjalnymi miejscami lokalizacji
przedsigbiorstwa maja charakter substytucyjny. Wybierana jest taka lokalizacja, w ktorej
taczny koszt zastosowanej kombinacji czynnikow produkcji jest najmniejszy (Domanski 2002;
Dzikowska 2012). Isard (1956) dokonal operacjonalizacji problemu Webera (1909)
stwierdzajgc, ze minimalizacja kosztow transportu nastepuje, gdy ,.krancowa stopa substytucji
miedzy dwoma naktadami transportu jest rowna odwrotno$ci ich cen oraz stopa ta jest
malejgca” (Domanski 2002).

Omowione klasyczne 1 neoklasyczne teorie lokalizacji bazuja na okreslonych
zatozeniach probujac wyjasnia¢ kwestie produkcji 1 cen. Nie thumacza one innych probleméw
wewnetrznych i zewnetrznych przedsiebiorstwa (np. relacji z nabywcami). Dalszy rozwdj teorii
lokalizacji polega na wprowadzeniu do niej czynnikoéw zweryfikowanych praktycznie (Rumelt
iin. 1991, Gorynia 1998 za: Borowski 2013). Konieczno$¢ modyfikacji i krytycznego podejscia
do klasycznych i1 neoklasycznych teorii lokalizacji wynika ze zmieniajacej si¢ rzeczywistosci

(m.in. postgpu technicznego, globalizacji).
Wspotczesne nurty teorii lokalizacji

Perroux (1955) stworzyt teori¢ biegunow wzrostu (teori¢ polaryzacji). Mozna uznac
ja za nawigzanie do teorii lokalizacji z tego wzgledu, iz dana jednostka rozwojowa (biegun
wzrostu) przyczynia si¢ to tworzenia okreslonych czynnikow sprzyjajacych lokalizacji
przedsiewziecia. Biegun wzrostu moze indukowac¢ dziatalno$¢ inwestycyjng ze wzgledu na
liczne 1 intensywne powigzania z innymi dziedzinami dziatalnos$ci gospodarczej i spotecznej
(Parysek 1997). ,,Perroux okreslit biegun wzrostu jako dominujaca jednostke gospodarcza,
prowadzaca dziatalno$¢ produkcyjng (przedsigbiorstwo przemystowe, grupa przedsigbiorstw
przemystowych, gataz przemystu)” (Wielonski 2005). Jego wystepowanie przyczynia si¢ do
tworzenia miejsc szczegllnie uprzywilejowanych pod wzgledem rozwoju spoteczno-
gospodarczego (Parysek 1997). Pojecie biegundéw wzrostu zwigzane jest z pojeciem
polaryzacji, ktora oznacza wyrazne zaznaczanie si¢ roznic mi¢dzy obszarami rozwojowymi a

pozostatymi obszarami. Bieguny wzrostu powoduja wzrost 1 koncentracj¢ dziatalnos$ci
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gospodarczej, w zwigzku z czym wystepuje brak réwnowagi pomigdzy obszarami
geograficznymi i zlokalizowanymi tam gal¢ziami (Parysek 1997). Po pewnym czasie, za
sprawg efektu mnoznikowego, mozliwe jest powstanie nowych jednostek napedowych, co
prowadzi do wtérnej polaryzacji regionu (Godlewska 2001). Teoria ta ulegala licznym
modyfikacjom. Z biegiem czasu za jednostki wzrostu uznano takze m.in.: infrastrukturg
techniczng, wezty komunikacyjne, lotniska, centra administracji i zarzadzania, uniwersytety,
banki (Parysek 1997). Teoria biegunow wzrostu (polaryzacji) byta rowniez rozwijana przez
m.in.: Boudeville’a (1956), Mydrala (1957) Hirschmana (1958), Portiera (1963), Paelincka
(1965).

Rozw@j) spoteczno-gospodarczy podlega okreslonym prawidlowosciom zmian
wystepujacych w czasie. Prawidtowosci te zostaly zdefiniowane za pomocg tzw. fazowych
modeli rozwoju (Gatazka 2017). Wsréd nich wyrdézni¢ mozna koncepcje cyklu zycia
produktu oraz teorie¢ dojrzalosci firmy. Pierwsza z teorii odnosi si¢ do cyklu ewolucyjnego
produktu, natomiast druga do cyklu ewolucyjnego przedsigbiorstwa. Koncepcje cyklu zycia
produktu jako pierwszy wprowadzit Vernon (1966, 1979, 1996). W literaturze teoria ta znalazta
szczegbdlne odzwierciedlenie w teorii lokalizacji wysoko zaawansowanych dziatalnosci
(Resmer 2015). Przyjeto, iz produkt wystepuje na rynku dopoki istnieje na niego
zapotrzebowanie, ktére moze trwac kilka tygodni, kilkadziesiat, a nawet kilkaset lat (Szwajca
2013). Na cykl zycia produktu sktadajg si¢ trzy fazy: rozwoju (innowacji), dojrzatosci
(wzrostu), standaryzacji (Godlewska 2001; Resmer 2015). Czgsto wymienia si¢ rowniez
czwartg faze — opadanie (spadek sprzedazy produktu) (Zajdel 2011; Szwajca 2013). W fazie
rozwoju rozpoczyna si¢ wprowadzanie produktu na rynek. Jego sprzedaz jest niewielka,
wzrasta powoli, a cena jest zazwyczaj wysoka. Przedsiebiorstwo ponosi wysokie naktady
kapitatowe zwigzane z opracowaniem produktu, jego promocijg i1 dystrybucja. W tej fazie
najkorzystniejsza jest lokalizacja przedsigbiorstwa w aglomeracji miejsko-przemystowej lub
regionach wysoko rozwinigtych. W fazie dojrzatosci, produkt oraz technologia sa doskonalone.
Nastepuje sprzedaz na wigksza skalg. W celu zmniejszenie jednostkowych kosztow produkeji,
atrakcyjne stajg si¢ lokalizacje w regionach stabiej rozwinigtych ekonomicznie. W fazie
standaryzacji nastgpuje nasycenie rynku nowym produktem. Tempo sprzedazy ulega
stabilizacji i spowolnieniu. Produkt jest powszechnie dostepny, a produkcja przenoszona jest w
strefy peryferyjne. W fazie spadku nabywcy traca zainteresowanie produktem, przez co jego
sprzedaz znaczaco spada. Wzrastaja jednostkowe koszty produkcji, a co za tym idzie dalsze
jego wytwarzanie staje si¢ nieoptacalne. W zwigzku z tym nastgpuje wycofanie produktu z

rynku. Dhlugos$¢ trwania poszczegolnych faz jest uzalezniona od rodzaju produktu (jego
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nowoczesnosci). Produkty tradycyjne (o dlugiej fazie standaryzacji) lokalizowane sa w matych
osrodkach osadniczych, natomiast nowoczesne (o krétkim cyklu zyciowym) lokalizowane sg
w osrodkach innowacyjnych. Niemniej, zawsze obserwowany jest pewien ruch lokalizacyjny,
od centralizacji i koncentracji do decentralizacji i rozproszenia produkcji. W teorii dojrzalosci
firmy réwniez wyrdznia si¢ okreslone fazy rozwoju, ktére w tym przypadku dotycza
przedsigbiorstwa. W koncepcji klasycznej wyrdznia si¢ cztery fazy: narodziny (powstanie),
wzrost, dojrzatos¢ i1 schytek (likwidacja) (Nowak 2013). Wedlug Godlewskiej (2001) na cykl
zycia przedsigbiorstwa sktadajg si¢ fazy: innowacyjna, masowej produkcji 1 penetracji rynkow,
nasycenia rynkow, regionalizacji. Jak zauwaza Nowak (2013) w istniejacych modelach
najczescie] wyrdznia si¢ od 3 do 10 faz (maja one charakter umowny). Wasilczuk (2004) (za:
Nowak 2013) dokonata przegladu modeli teorii dojrzatosci firmy, wsrod autorow tych modeli
wymieniono m.in. autorow takich jak: Dodge i Robbins (1992), Monstedten (1995), Chelpa
(1996), Adizes (1998), Targalski (2009). Niezaleznie od podejécia autorow, wszystkie
koncepcje majg cechy wspolne. W poczatkowych fazach, przedsigbiorstwo koncentruje
produkcje w o$rodkach przemystowych, w poblizu zaplecza naukowo-badawczego. Nastepnie,
przechodzac od produkcji masowej, dochodzi do nasycenia rynkow. W tym czasie ma miejsce
rozwoj przestrzenny firmy. Preferowana jest lokalizacja w poblizu rynkéw zbytu. W ostatnich
fazach, wskutek utraty dotychczasowej przewagi konkurencyjnej, poszukiwane sg nowe
lokalizacje w skali migdzyregionalnej lub miedzynarodowej (Godlewska 2001).

Cechg charakterystyczng teorii lokalizacji jest wystepowanie racjonalnego cztowieka,
ktory $wiadomie i racjonalnie ksztaltuje swoja sytuacje ekonomiczng. Posiada on peing
informacje o napotykanych problemach oraz jest w pelni $wiadomy, jakie konsekwencje
przyniosg okreslone dziatania i wybory (Pred 1967 za: Wielonski 2005). W praktyce, zamiast
racjonalnego czlowieka, wystepuje decydent z ograniczong racjonalnoscig dzialania. Posiada
on niepelny zakres wiedzy i (lub) brak umieje¢tnosci jej wykorzystania (Godlewska 2001).
Istniejaca luke w teorii lokalizacji wypehito podejscie behawioralne. Wprowadzito ono do
procedury wyboru lokalizacji decydenta z ograniczong racjonalno$cig, posiadajacego
pozaekonomiczne, subiektywne pobudki podejmowanych decyzji. Behawioralna teoria
przedsiebiorstwa sformutowana zostata przez Simona (1947; 1955), a nast¢pnie rozwinigta
m.in. przez Hursta, Hamiltona, Toerngvista, Schmennera, Preda (Godlewska-Majkowska
2013). Gléwnym czynnikiem decyzji lokalizacyjnej sa przestanki personalne. Decydent
wybiera lokalizacj¢ w miejscu zamieszkania. Plusem takiej decyzji jest fakt, iz posiada o nim
najwigksza wiedzg. Ponadto wystepuje pozytywne nastawienie wtadz lokalnych (Godlewska

2001). Niepelna informacja o rzeczywisto$ci sktania réwniez decydentow do nasladowania
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konkurencji i lokalizowania dziatalnosci na obszarach przez nig poznanych i wybranych. Takie
dzialanie nazwane jest efektem imitacji (Godlewska 2001). Brak peinej informacji wprowadza
znaczne elementy niepewnosci i ryzyka. Elementy te nalezy traktowaé jako rodzaj kosztow
ponoszonych przez przedsigbiorcow (Wielonski 2005). Wedhug Sieminskiego (2003) (za:
Wielonski 2005) grozba konfliktu miedzy spotecznoscia lokalng a przedsigbiorca réwniez
moze wptywac¢ na wysoko$¢ kosztow. Konflikt wystepuje, gdy inwestycja w znacznym stopniu
wpltywa na dotychczasowe sposoby uzytkowania przestrzeni. Zgodnie z podejSciem
behawioralnym, decydent szuka lokalizacji zadowalajacych, a nie lokalizacji optymalnych
(Wielonski 2005).

Wspoblczesne tendencje lokalizacji wyjasniane sg rowniez m.in. za pomocg koncepcji
sieci (network) lub usieciowienia (networking). Szybko zmieniajaca si¢ przestrzenna
organizacja dziatalnos$ci gospodarczej wywotana ewolucja gospodarki, a takze wylonienie si¢
postmodernistycznych trendéw w nauce, spowodowaly pojawienie si¢ prob poszukiwania
koncepcji petniej objasniajacych zachodzace zmiany w przedsiebiorstwach. Jedng z nich jest
teoria sieci przemystowych (industrial networks) nazywana roéwniez ogolniej sieciami biznesu
(business networks) (Stryjakiewicz 2001). Punktem wyj$cia tych teorii jest przyjecie
funkcjonowania przedsigbiorstwa jako tancucha réznych dziatan tworzacych wartos¢ dodang
(Wielonski 2005). W zwiagzku z tym, silnie eksponowana jest rola relacji w ksztaltowaniu
organizacji przestrzennej gospodarki. Sie¢ przemystowa, nazywana réwniez siecig biznesu
(business network), w przeciwienstwie do hierarchicznego modelu fordowskiego®®,
charakteryzuje si¢ sieciowym fancuchem warto$ci. Wewnatrz sieci, w pewnych segmentach
dziatalnos$ci lub na pewnych rynkach, te same przedsigbiorstwa konkuruja, w innych —
wspotpracujg. W ten sposob czerpig dodatkowe korzysci z dostepu do zasobow i1 zdolnosci
niezaleznych partnerow (Wielonski 2005). Relacje mogg zachodzi¢ miedzy przedsigbiorca,
zakladem przemyslowym, przedsigbiorstwem, organizacja, rzadem panstwa, instytucja
ponadnarodowa. Sa to uczestnicy gry ekonomicznej (aktorzy) (Lambooy 1991, za:
Stryjakiewicz 2001). Sieciowa forma organizacji zapewnia wigksza elastyczno$¢ niz w ramach
wewnetrznej, zhierarchizowanej organizacji, jednocze$nie charakteryzuje si¢ wigksza
stabilnoscig dziatalnosci niz relacje czysto rynkowe, dzigki stosunkowo trwalym relacjom z
innymi firmami, dostawcami, odbiorcami produktéow i innymi instytucjami (Stryjakiewicz

2001). Réznorodnos¢ sieci biznesu tacza cztery wspolne cechy: wspotzalezno$¢ aktorow,

15 Hierarchiczny model fordowski charakteryzuje sie pionowym tancuchem wartosci. ,, Kazde przedsigbiorstwo
zajmuje okres$lona pozycj¢ 1 ma wyrazne granice. Przedsigbiorstwa kolejno dodaja wartos¢ dobr, a nastgpnie
przekazuja je nastepnemu podmiotowi w fancuchu” (Dicken 1998 za: Wielonski (2005).
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wzajemnos¢ $wiadczen (brak pelnego podporzadkowania, wymiana dwustronna), luzne
powigzania (otwarto§¢ 1 autonomia wobec partneréw), wiladza (relacja dominacja-
podporzadkowanie, jednak bez charakteru absolutnego) (Grabher 1993 za: Stryjakiewicz
2001). Wymiar przestrzenny w koncepcji usieciowienia odgrywa istotng role m.in. ze wzgledu
na fakt, iz podobnie jak przedsigbiorstwa, jednostki terytorialne sg w niej aktorami
(Stryjakiewicz 2001). Ponadto atrybutem kazdej sieci jest embeddedness (Styjakiewicz 2001).
Pojecie to oznacza umocowanie dziatalnosci ekonomicznej w jej otoczeniu (Grzeszczak 1999
za: Stryjakiewicz 2001). Inaczej mowiac, jest to ,,wyposazenie danego obszaru w elementy
sprzyjajace (badz niesprzyjajace) ksztattowaniu si¢ réznych typow relacji” (Stryjakiewicz
1999). Koncepcje usieciowienia majg duzo cech wspolnych z teoriami zawartymi w pracy
Marshalla (1890). Marshall (1890) (za: Wielonski 2005) jako pierwszy zwrocit uwage na
powigzania w ramach aglomeracji przedsigbiorstw. Wprowadzit on pojecie okregu
przemyslowego. Okreslal nim terytorialne skupiska matych przedsigbiorstw o charakterze
rzemie$lniczym. Ich $cista wspotpraca w ramach sieci pozwolila na osiggniecie korzysci
zewngetrznych, wynikajacych z korzys$ci skali oraz réznorodnosci. Sieci przemystowe maja
wymiar od lokalnego do globalnego 1 tworzone sa przez male, Srednie, jak 1 duze
przedsigbiorstwa (Wielonski 2005).

Teori¢ usieciowienia kontynuowal Porter (2001) tworzac teori¢ gron (klastrow),
bedaca rozwinigciem koncepcji Marshalla. Grono jest to terytorialnie powigzana grupa
przedsigbiorstw wraz z towarzyszacymi instytucjami, dziatajgcymi w pokrewnych sektorach,
potaczona podobienstwami i wzajemnie si¢ uzupeiniajagca. Grono moze obejmowacé rézny
zasieg geograficzny, od jednego miasta, poprzez kraj, do nawet grupy sasiednich krajow
(Godlewska 2001). Wedlug Portera, uwarunkowania lokalne sg zrodlem konkurencyjnosci
miedzynarodowej produktow (Wielonski 2005). Oznacza to, ze miejscowa tradycja wynikajgca
z blisko$ci geograficznej i kulturowej moze stanowi¢ przewage konkurencyjng w zwiazku z
oferowaniem produktow, bedacych udoskonalanymi w procesie wieloletniej oceny i odrzucenia
przez konsumentéw ich gorszych wersji. Konkurencja ma zatem charakter dynamiczny i
oznacza zdolno$¢ do innowacji (Wielonski 2005). Dla grona kluczowe sa korzysci sieci. W
jego sktad czgsto wchodzg firmy nalezace do jednego tahcucha wartosci dodanej, zazwyczaj
nie konkurujace ze sobg bezposrednio (Godlewska 2001).

W latach 80. XX wieku, David (1985) i Arthur (1989) wysungli ide¢ path dependence
(koncepcja zaleznosci od Sciezki). Autorzy dostrzegli, iz w pewnych szczegdlnych sytuacjach,
dochodzito do upowszechnienia si¢ produktu (rozwigzania), ktory byt gorszy niz inne istniejace

lub pojawiajace si¢ z czasem alternatywne dobra zaspokajajace t¢ sama potrzebe (Dzionek-
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Koztowska 2009, 2010). Jako przyktad David (1985) podat rozpowszechnienie si¢ klawiatury
typu QWERTY. Wedhug autora, standard ten upowszechnit si¢ w zwigzku z wydarzeniami,
ktére miaty miejsce we wezesnym etapie rozwoju produkcji maszyn, ponadto konsumenci nie
chcieli ponosi¢ dodatkowych kosztéw zwigzanych z opracowaniem i wdrozeniem nowego
rozwigzania. W zwiazku z tym stwierdzono, ze o sukcesie danego produktu czesto decyduje
przewaga zdobyta na poczatkowym etapie produkcji (Dzionek-Koztowska 2010). Mahoney
(2000) (za: Godlewska-Majkowska 2013) zdefiniowal $ciezke rozwoju jako ,.sekwencje
czasowg uporzadkowanych 1 przyczynowo potaczonych wydarzen, z ktorych kazde jest
zarOwno reakcjag na wydarzenia wczesniejsze, jak 1 przyczyng wydarzen pozniejszych.”
Gwosdz (2014) zalezno$¢ od $ciezki rozumiat jako typ rozwoju, ktérego kierunek ewolucji
ksztaltowany jest przez dotychczasowa historie. Idea koncepcji zaleznosci od S$ciezki
zaimplementowana zostala do wyjasniania rozmieszczenia przestrzennego przedsigbiorstw.
Najogolniej, zaleznos¢ od $ciezki oznacza, ze na wybor lokalizacji wplyw maja czynniki o
genezie historycznej, zwigzane z ewolucja struktur przestrzennych (Godlewska-Majkowska
2013). Wyroznia si¢ dwa nurty zaleznosci od $ciezki, szeroki 1 waski (Jasinski 2010). Pierwszy
nurt ogranicza si¢ do stwierdzenia, ze ,,historia ma znaczenie”. Utrzymywany jest raz wybrany
kierunek, ktory wyznacza trajektori¢ dalszego rozwoju. Dotyczy to zwlaszcza tzw. regiondéw
przemystu tradycyjnego. Zmiana okreslonej Sciezki powodowataby wysokie koszty (Jasinski
2010). Wyznaczona $ciezka rozwoju powoduje efekt zamknigcia regionu (lock-in). Wedlug
Grabhera (1993) (za: Godlewska-Majkowska 2013) mozna wyrdznic trzy rodzaje zamknigcia
regionu: funkcjonalne, mentalne i polityczne. Pierwszy z nich polega na wytworzeniu bliskich
relacji pomiedzy przedsiebiorstwami w regionie. Relacje te przejawiajg si¢ w utrwaleniu
dostaw surowcow 1 materiatlow przez mniejsze przedsigbiorstwa do wiekszych przedsiebiorstw,
co moze prowadzi¢ do wyeliminowania potrzeby dostaw spoza regionu, a takze spadku
kosztow  transakcyjnych poprzez  wystegpowanie stabilno$ci 1 przewidywalnosci
zapotrzebowania na surowce i materiaty. Zamknigcie mentalne zwigzane jest z komunikacja w
sprawach biznesowych. Wytworzone relacje pomigdzy przedsigbiorstwami powoduja, iz nie
godzg si¢ one na przyjmowanie kapitatu z zewnatrz regionu, co utrudnia wejscie na dany rynek
innym firmom. Zamkniecie polityczne polega na zachowaniu istniejacych, tradycyjnych
struktur przemyslowych. Spowalnia to proces restrukturyzacji oraz innowacyjno$¢ danego
regionu (Godlewska-Majkowska 2013). W waskim ujeciu koncepcji zaleznosci od $ciezki o
przewadze danego produktu (przedsigbiorstwa) decyduje nieprzewidywalne wydarzenie, ktore
nastgpnie nadaje kierunek, ktory ma charakter przewidywalny, przyczynowo - skutkowy.

Ujecie to wyjasnia utrzymywanie si¢ na rynku technologii (produktéw), pomimo istnienia ich
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udoskonalonych odpowiednikéw (Jasinski 2010). Historyczne wydarzenie tworzy szanse na
rozw0j lokalizujacych si¢ w danym regionie przedsigbiorstw. Wystepujaca w tym przypadku
zalezno$¢ od Sciezki przedstawit Martin (2009) (za: Godlewska-Majkowska 2013): historyczne
wydarzenie lub zdarzenie losowe powoduje tworzenie elementdw samoorganizacji
przestrzennej, nastepnie dochodzi do zamknigcia regionalnego, po czym nastepuje faza
otwarcia $ciezki w wyniku destabilizacji lub zniszczenia wzorca lokalizacyjnego. Godlewska-
Majkowska (2013) zwraca uwage, iz kluczowa kwestig dla nurtu zalezno$ci od $ciezki jest
rozpoznanie mechanizmow przyczyniajacych si¢ do rozwoju przedsigbiorstw w okreslonych
regionach. Jako sily napedowe rozwoju autorka wymienia korzysci aglomeracji oraz
wydzielanie sie przedsiebiorstw typu spin-off . Oba czynniki dostarczaja alternatywnego
wyjasnienia ksztaltowania si¢ koncentracji przemystu. Poczatkowe korzysci aglomeracji
tworza potencjalng podaz przedsigbiorcow oraz wykwalifikowanej sity roboczej. Firmy typu
spin-off przyczyniaja si¢ do transferu wiedzy oraz skutecznych procedur do nowych firm.
Niemal zawsze lokowane sa one w regionie firmy macierzystej. Ponadto transfer wiedzy
czgscie] wystepuje u bliskich geograficznie przedsigbiorstw. Wynikajaca z tego dynamika
przemystowa i przestrzenna pocigga za sobg zaleznos¢ od sciezki od silnego, regionalnego
lidera, a gdy wzor przestrzenny ustabilizuje si¢ historycznie, staje si¢ w duzej mierze
nieodwracalny (Boschma, Frenken 2006).

Od konca XX wieku dynamicznie rozwija si¢ teoria lokalizacji pod nazwg nowej
geografii ekonomicznej (ang. new economic geography - NEG) (Resmer 2015).
Zapoczatkowanie tego nurtu utozsamiane jest z pracg Krugmana (1991). NEG do
pozostajacego w dlugim okresie aprzestrzennego gldéwnego nurtu ekonomii przywrécita
problematyke przestrzeni (Brodzicki 2014). Koncepcja ta skupia si¢ na wyjasnieniu przyczyn
koncentrowania si¢ produkcji przemystowej w postaci uktadu rdzen — peryferia (Pigtak 2014).
Krugman (1998) zwrocit uwagg, iz istnieje konflikt miedzy sitami, ktére maja tendencje do
promowania koncentracji geograficznej (sity dosrodkowe) oraz dekoncentracji (sily
odsrodkowe). Sily dosrodkowe odpowiadaja za efekt polaryzacji, a odsrodkowe za
nierOwnomierne rozlozenie przedsigbiorstw w przestrzeni (Pigtak 2014; Resmer 2015). Fujita
1 Krugman (2004) jako kwesti¢ definiujaca nowa geografi¢ ekonomiczng okreslili wyjasnianie
formowania si¢ roznych typow aglomeracji (takze koncentracji dziatalnosci gospodarczej) w
przestrzeni geograficznej. Autorzy podkreslaja, iz koncentracja odbywa si¢ na wielu poziomach

geograficznych (od skali lokalnej do globalnej). Ducruet i in. (2009) podkreslaja, iz NEG

16 Spin off — przedsigbiorstwo powstale poprzez wydzielenie si¢ z jednostki macierzystej, ktorego celem jest
komercjalizacja technologii i transfer wiedzy” (Tamowicz 2006)
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przeznaczona jest do analiz na poziomach nizszych niz krajowy lub regionalny. Uogolniajac,
celem nowej geografii ekonomicznej jest wyjasnienie regionalnych dysproporcji
gospodarczych na podstawie efektow aglomeracji przestrzennej (Martin 2011 za: Hassink,
Gong 2016). Pictak (2014) wskazuje na wspolng zasade wickszosci modeli nowej geografii
ekonomicznej. Mianowicie, sity dosrodkowe (polaryzacyjne) przewazaja w pierwszych
etapach integracji regionalnej przemystu, prowadzac do koncentracji przestrzennej. Natomiast
sity odsrodkowe zyskuja na znaczeniu z czasem, przenoszac przemyst w odleglejsze regiony w

poszukiwaniu redukcji kosztow.
Sektor energetyki wiatrowej w teoriach lokalizacji

Na podstawie przywotanych teorii lokalizacji okreslono zalezno$ci, wystgpujace
pomiedzy lokalizacjag elektrowni wiatrowych a wybranymi teoriami lokalizacji
przedsigbiorstwa. Weber (1909) wyr6znil orientacje surowcowa (w miejscu wystepowania
surowca) lub rynkowa (w miejscu rynku zbytu) w zaleznosSci od warto$ci wskaznika
materiatowego. Nalezy uzna¢é, iz elektrownie wiatrowe powinny by¢ lokalizowane w miejscu
o0 najdogodniejszych zasobach energetycznych wiatru. Tego surowca (zasobu energetycznego
wiatru) nie da si¢ transportowaé, zatem jego konwersja w energie elektryczng powinna
odbywac si¢ w miejscu jego wystepowania. Ponadto transport gotowego produktu (energii
elektrycznej) nie niesie za sobg duzych kosztéw (koszt przylaczenia do systemu
elektroenergetycznego wynosi 8% - 20% naktadow inwestycyjnych). Nalezy roéwniez
podkresli¢, ze nastepuje rozwoOj magazyndéw energii lokalizowanych w poblizu farm
wiatrowych. Zmagazynowana energia jest nastgpnie przesytana do  systemu
elektroenergetycznego. W zwiazku z powyzszym, lokalizujgc elektrownie wiatrowg nalezy
przyja¢ orientacje surowcowg. Lokalizacja elektrowni wiatrowych ma réwniez
odzwierciedlenie w podejsciu behawioralnym. Inwestor nie ma pelnej wiedzy o tym, czy
inwestycja zostanie zrealizowana. Zalezne jest to od decyzji odpowiednich organow
administracyjnych oraz od nastawienia spotecznos$ci lokalnej. Ponadto niepetna informacja o
rzeczywistosci sktania decydentow do nasladowania konkurencji i lokalizowania dziatalnosci
na obszarach przez nig poznanych i wybranych. Wynika to z niedostatecznego rozpoznania
rozmieszczenia zasobow energetycznych wiatru. Ich miejscowy pomiar jest czasochtonny i
kosztowny. Zatem oplacalne jest wybieranie lokalizacji na obszarach z funkcjonujacymi juz
elektrowniami. Zgodnie z podejsciem behawioralnym, decydent szuka lokalizacji

zadowalajacych, a nie lokalizacji optymalnych. Zostaje wybrana taka lokalizacja, ktora bedzie
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mozliwa i w ktorej beda generowane zyski. Jednak w przeciwienstwie do zatozen teorii
behawioralnej, podczas lokalizacji elektrowni wiatrowej, inwestor podejmuje racjonalng
decyzje. Lokalizacja elektrowni wiatrowych ma réwniez duzo wspdlnego z koncepcja
usieciowienia. W tym sektorze wystepuja roézni uczestnicy gry ekonomicznej (W koncepcji
usieciowienia nazywani przez Lambooya (1991) (za: Stryjakiewicz 2001) aktorami, natomiast
w stosunku do sektora energetyki wiatrowej w niniejszej pracy nazywani podmiotami), sg to:
inwestor, organy administracji samorzadowej, spoteczno$¢ lokalna, rzad kraju. Relacje, jakie
miedzy nimi zachodzg, decyduja, czy inwestycja powstanie w danym miejscu. Rzad danego
kraju za pomocg wydawanych aktow prawnych okresla ogdlne warunki dla powstawania 1
funkcjonowania elektrowni wiatrowych. To, w jakim miejscu ona powstanie, zalezne jest od
konsensusu inwestora, organéw administracji samorzadowej oraz spotecznosci lokalnej.

Relacja ta decyduje zarowno o rozmieszczeniu elektrowni w skali gminy, jak 1 w skali kraju.

Bazujac na powyzszych zatozeniach teoretycznych, w niniejszej pracy skonstruowano
model lokalizacji elektrowni wiatrowych, opierajac si¢ na macierzy behawioralnej (macierzy
zachowan) (Pred 1967, Bale 1981 za: Stryjakiewicz 1999) (ryc. 4). Na terytorium kraju
wystepuja obszary, na ktorych lokalizacja elektrowni wiatrowych jest niemozliwa (m. in.
obszary prawnie chronione, tereny zabudowane). Wystepuja rowniez obszary, na ktérych
lokalizacja jest niemozliwa ze wzgledu na sprzeciw organéw administracji samorzadowej i/lub
sprzeciw spotecznosci lokalnej. Ponadto istniejg tereny o dogodnych warunkach wietrznosci,
na ktoérych mozliwe jest osiggnigcie progu rentownosci, wsrod ktorych mozna wyrdznic takie,
ktore odznaczaja si¢ najdogodniejszymi zasobami energetycznymi wiatru. Inwestorzy
wybierajg lokalizacje elektrowni wiatrowej w zaleznosci od zasobu oraz zdolnosci
przetwarzania informacji. W przypadku, gdy zasob oraz zdolno$¢ przetwarzania informacji sg
niewystarczajgce, inwestor nie podejmuje inwestycji. Wybierane sg lokalizacje znajdujace si¢
jednoczesnie na obszarze kraju, obszarze mozliwej lokalizacji, obszarze przychylnego
nastawienia spolecznosci lokalnej 1 organéw administracji samorzadowej oraz obszarze
rentowno$ci. Inwestor posiadajacy najwiekszy zasob informacji oraz zdolno$¢ jej
przetworzenia, wybiera lokalizacj¢ optymalna, znajdujaca si¢ na terenach o najwyzszych
zasobach energetycznych wiatru. Inwestorzy posiadajacy mniejszy zasob informacji wybieraja

lokalizacj¢ zadowalajaca, przynoszaca zyski.
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zasob informacji

£fa
é B
: c
N
obszar kraju

obszar dopuszczalnej lokalizacji (okreslony przez
normy prawne)

obszar przychylnego nastawienia spotecznosci
lokalnej 1 organoéw administracji samorzadowej
obszar rentownosci ekonomiczne]

obszar o najdogodniejszych warunkach wietrznosci

A, B, C, D - inwestorzy
X - lokalizacja elektrowni wiatrowej

Ryc. 4. Model lokalizacji elektrowni wiatrowych

Zrédto: Opracowanie whasne na podst. Pred (1967), Bale (1981) za: Stryjakiewicz (1999)

2.2. Pojecie oraz rodzaje czynnikow lokalizacji

Pojecie czynnika lokalizacji

Wybor miejsca lokalizacji elektrowni wiatrowej poprzedzony jest analiza tzw.
czynnikow lokalizacji. W literaturze funkcjonuje wiele definicji tego pojecia. Nalezy zwroci¢
uwagg, iz termin ,,czynniki lokalizacji” czgsto uzywany jest zamiennie z terminami: ,,motywy
lokalizacji”, ,,warunki lokalizacji”, czy tez ,,uwarunkowania lokalizacji” (Tobolska 2011).

Roéznica miedzy ,,czynnikami”, a ,,warunkami” zostala zdefiniowana przez Chojnickiego i Czyz
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(2005): ,,warunki to te wtasno$ci, ktore majg charakter zastany i stabo sterowalny w krétkich
okresach, natomiast czynniki to te cechy, ktore maja charakter czynny i sa bardziej sterowalne.”
Rowniez Godlewska-Majkowska (2013) zdefiniowata réznice pomig¢dzy ,,uwarunkowaniami
lokalizacji” a ,czynnikami lokalizacji”. Wedlug Godlewskiej-Majkowskiej (2013)
,2uwarunkowaniami lokalizacji nalezy nazwac zjawiska, ktore powoduja zmiane walorow
lokalizacyjnych w czynniki lokalizacyjne lub zmieniajag w czasie lub przestrzeni range
czynnikow lokalizacji.” Jednak wedlug Budnera (2004) czynnikami lokalizacji sg zarowno
wymogi, jak 1 walory lokalizacyjne. Rowniez wiele definicji ,,czynnika lokalizacji” nie
rozrdznia pojecia czynnikow i pojegcia warunkow. Ponadto podziat ten nie jest ostry, gdyz moze
zachodzi¢ przeksztalcenia czynnikéw w warunki 1 odwrotnie (Chojnicki, Czyz 2005). W
zwigzku z powyzszym, rozrOznianie czynnikow 1 warunkOw w niniejszej pracy nie bedzie
stosowane. Jak juz wspomniano, pojecie ,,czynnik lokalizacji” wprowadzit Weber (1909).
Wedlug niego jest to ,,jedna z wyraznie zarysowujacych si¢ korzysci, ktora przejawia si¢ w
dziatalnos$ci gospodarczej wowczas, gdy dziatalnos¢ ta jest prowadzona w okreslonym punkcie
lub obszarze. Przez korzysci nalezy rozumie¢ oszczednosci w kosztach produkcji. Ich osigganie
faczy sie z tym, ze produkcja okreslonego wyrobu w danym punkcie lub obszarze odbywa si¢
przy mniejszym naktadzie kosztéw niz w kazdym innym punkcie lub obszarze” (Budner 2000).
Jak zauwaza Stryjakiewicz (1988) definicja Webera miesza pojecia czynnika lokalizacji i
korzysci lokalizacji. Pojecia te rozgraniczyl Tarski (1963), ktory czynnik lokalizacyjny
zdefiniowat jako: ,,wszystkie okolicznosci, wpltywajgce bezposrednio lub posrednio na
najkorzystniejszy wyboér miejsca zakladu lub osrodka produkcyjnego (...). Czynnik
lokalizacyjny wptywa na wybdr wariantu lokalizacyjnego i wptywa na to, ze lokalizacja moze
w zaleznosci od intensywnosci 1 sposobu dzialania czynnika lokalizacyjnego okazaé si¢ w
okreslonym miejscu bardziej lub mniej korzystna. Natomiast korzys¢ lokalizacyjna wynika z
wlasciwego wyboru wariantu lokalizacyjnego dokonanego na podstawie analizy szeregu
czynnikow lokalizacyjnych.” Zgodnie z tg definicja, czynnik lokalizacyjny decyduje o
lokalizacji, a jej wlasciwy wybor przektada si¢ na okreslone korzysci lokalizacyjne. Niemal
tozsama definicja zostata przyjeta przez Zajde (1972), wedlug tego autora czynnik lokalizacji
to ,,wszystkie okoliczno$ci wplywajace bezposrednio lub posrednio na najkorzystniejszy wybor
miejsca lokalizacji dziatalnos$ci przemystowej.” W podobnej, szerokiej perspektywie, pojecie
czynnika lokalizacji sformutowane zostato przez Kortusa (1986) jako: ,,warunki (np. koszty),
wplywy, sily 1 inne motywy, ktdore w sposdb pozytywny lub negatywny oddziatuja na
funkcjonowanie przemystu w danym miejscu.” Wedtug Godlewskiej (2001), problematyczna

w tej definicji jest kwantyfikacja zdefiniowanych warunkéw, wptywow, sit i motywow, ktore
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nie maja wymiernego odzwierciedlenia w ekonomicznym charakterze dzialalno$ci
przedsigbiorstwa. Stryjakiewicz (1988) sformutowat pojecie czynnika lokalizacji, przyjmujac
za punkt wyjscia bardziej ogolne pojecie czynnika ekonomicznego. ,,Czynnik ekonomiczny to
obiekt oddzialujacy lub klasa obiektow, ktorych stan (tj. zestaw wiasnosci) jest korzystny z
punktu widzenia realizacji okre§lonych celéw. Jezeli natezenie wlasnosci okreslajacych stan
jest funkcja réznowartosciowa dla réznych miejsc (tzn. cechuje si¢ zréznicowaniem
przestrzennym), to czynnik taki nazywam czynnikiem lokalizacji” (Stryjakiewicz 1988).
Wedlug tej definicji, czynniki lokalizacji wystepuja, gdy sg zr6znicowane przestrzennie. Jezeli
zestaw wlasnos$ci korzystny z punktu widzenia realizacji okreslonych celow jest jednorodny na
calym obszarze, wowczas jest to czynnik ekonomiczny. Ekonomiczny charakter pojgcia
czynnika lokalizacji zostal rowniez podkreSlony w definicji Fierli 1 Kucinskiego (1996).
Wedlug tych autoréw, czynniki lokalizacji to ,,specyficzne cechy poszczegodlnych miejsc,
majace bezposredni wplyw na ksztattowanie si¢ kosztéw 1 cen produkcji realizowanej w tych
miejscach.” Autorzy utozsamiajg czynniki lokalizacji z wystepujacymi w danym miejscu
zasobami czynnikow produkcji podkreslajac, ze nie sg to jedynie zidentyfikowane zasoby w
danym miejscu, ale rowniez te, ktore sg tam dostepne. Ich przestrzenne zr6znicowanie stwarza
miejsca mniej lub bardziej atrakcyjne dla lokalizacji przedsigbiorstwa. Godlewska (2001)
zmodyfikowata definicje¢ Fierli 1 Kucinskiego (1996) uzupelniajac ja o wystepujace walory
lokalizacyjne wplywajace na naktady inwestycyjne w fazie budowy obiektu oraz o wystepujaca
rentowno$¢ netto dla prowadzonej dziatalnosci gospodarczej. Wedlug Godlewskiej (2001)
»czynniki lokalizacji sg to specyficzne cechy poszczegdlnych miejsc, majgce bezposredni
wplyw na ksztattowanie si¢ nakltadow inwestycyjnych w fazie budowy zakladu oraz
rentowno$¢ netto dziatalnoSci gospodarczej realizowanej w tych miejscach.” Taka definicje
przyjeli rowniez Wielonski (2005) 1 Kucinski (2009). Budner (2004) w autorskiej definicji
czynnikow lokalizacji wprowadzit dodatkowo pojecie ,,waloréw lokalizacji”, wedlug tego
autora czynniki lokalizacji sg to ,,wymogi i walory lokalizacyjne, gdyz z jednej strony sg to
pewne wymagania (potrzeby) stawiane przez inwestora, ktore powinny spetnia¢ okreslone
miejsca dla zapewnienia odpowiednich korzys$ci. Z drugiej strony za$ sa to walory uzytkowe,
czyli wszystkie wartosci, ktore oferuje okre$lone miejsce w celu najlepszego zaspokojenia
potrzeb inwestora.” W definicji tej wprowadzono wymogi, czyli wymagania (potrzeby)
stawiane przez inwestora. Rozrdézniono w ten sposob wartosci, ktore oferuje dane miejsce od
warto$ci, ktore sa istotne z punktu widzenia inwestora. Tobolska (2017) zauwazyla, iz w
nowszych definicjach pojecia ,,czynnika lokalizacji” kluczowe sa nie tylko korzysci

ekonomiczne wystepujace w danym miejscu, ale takze istotne jest oddziatywanie ogoétu
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czynnikoOw materialnych i niematerialnych zwigzanych z tym miejscem. Sg to szeroko pojete
egzogeniczne czynniki produkcji. Na tej podstawie Tobolska (2017) zdefiniowata czynniki
lokalizacji jako ,,zlokalizowane w przestrzeni geograficznej egzogeniczne czynniki produkcji
(first and second nature), ktore wplywaja na decyzje o wyborze lokalizacji zaktadu
przemystowego — lub krocej ujmujac: sa to warunki produkcji w danym miejscu, decydujace o
wyborze lokalizacji przez inwestora.” Autorka podkresla, ze istotna jest relacja migdzy
czynnikami produkcji a czynnikami lokalizacji: ,,czynniki produkcji staja si¢ czynnikami
lokalizacji poprzez swdj; wptyw na decyzje o wyborze danej lokalizacji” (Tobolska 2017).
Mozna uznaé, iz przedstawione definicje ,,czynnika lokalizacji” nie w pelni wyjasniajg
specyfike lokalizacji elektrowni wiatrowych. Dlatego w niniejszej pracy zdecydowano si¢ na
wlasne sformutowanie tego poj¢cia, bazujac na definicji Tarskiego (1963): czynniki lokalizacji
sq to wsgystkie okolicznosci, wplywajgce bezposrednio lub posrednio na moZliwosé i
rentownos¢ produkcji w danym miejscu. Czynnik lokalizacji wplywa na wybor wariantu
lokalizacyjnego i wplywa na to, Ze lokalizacja moZe w zaleZnosci od intensywnosci i sposobu
dzialania czynnika lokalizacji okazac si¢ w okreslonym miejscu niemozliwa bgd? bardziej lub
mniej korzystna. Celem elektrowni wiatrowych jest produkcja energii, zatem zgodnie z podang
definicjg, poszukiwane jest miejsce, w ktorym produkcja be¢dzie mozliwa oraz rentowna.
Mozliwa ze wzgledu na fakt, iz niektore z czynnikow lokalizacji wykluczajg taka inwestycje
na danym terenie. Rentowna, gdyz zgodnie z podej$ciem behawioralnym, inwestor nie
poszukuje optymalnej lokalizacji lecz zadowalajacej, czyli takiej, dzigki ktorej wygeneruje
zysk. Ponadto niektére z czynnikow maja bezposredni wpltyw na lokalizacje elektrowni
wiatrowych (m.in. warunki wietrzne), inne posredni (m.in. wpltyw elektrowni wiatrowych na

zdrowie cztowieka).
Rodzaje czynnikow lokalizacji

Poza definicjami pojecia ,,czynnik lokalizacji”, istotnym zagadnieniem jest
identyfikacja czynnikow wptywajacych na wybor miejsca lokalizacji. Maja one charakter
dynamiczny, gdyz ich znaczenie zmienia si¢ w czasie, niektore stopniowo tracg, inne zyskuja
na waznosci. Jak zauwaza Dziemianowicz (1997), ,,czynniki lokalizacji nie sg stale i nie sg
zbiorem zamknigtym”. Wigkszos$¢ tradycyjnych czynnikow lokalizacji (takich jak transport,
korzysci aglomeracji, sita robocza) ulegla zmianie w procesie transformacji (Stryjakiewicz
1999). Obecnie ich waznos¢ jest duzo mniejsza, cho¢ nadal nie sg bez znaczenia. Stryjakiewicz

(2009) zauwazyt, iz klasyczne czynniki lokalizacji zyskaty nowy kontekst. Najwazniejszy z
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klasycznych czynnikow lokalizacji — koszty transportu — nie decyduje o lokalizacji inwestycji,
ale ma wptyw na modyfikowanie przestrzeni gospodarczej po realizacji inwestycji. Przejawia
si¢ to w powstaniu nowych powigzan logistycznych, a wigc formuje si¢ nowy uktad
gospodarczy w postaci sieci lub koncentracji dziatalnosci gospodarczej rdéznego typu, np.
klastréw. Réwniez znaczenie klasycznego czynnika lokalizacji — sity roboczej — ulegto zmianie.
Pierwszorzednej roli nie odgrywa jej koszt, lecz kwalifikacje pracownikéw. Wagg klasycznych
czynnikow lokalizacji w podejmowaniu decyzji przez wspotczesnych przedsigbiorcow w
zakresie lokalizacji dziatalno$ci gospodarczej okreslili Szymanska 1 Plazik (2014). Na
podstawie badan marketingowych, w ktorych uczestniczyto kilkanascie przedsiebiorstw z
branzy budowlanej stwierdzono, ze klasyczne czynniki lokalizacji (takie jak koszty transportu,
koszty zatrudnienia, dostgpnos$¢ surowcoOw) nadal sg aktualne i nie tracg na znaczeniu. W
badaniu Szymanskiej i Plazik (2014) zostaly one poddane ocenie przez przedsigbiorcow na
sze$ciostopniowe]j skali (gdzie 5 — oznaczato czynnik bardzo wazny, natomiast 0 — czynnik
nieistotny). Najistotniejszymi klasycznymi czynnikami lokalizacji byly: rynek zbytu (4,31 pkt),
koszty prowadzenia dziatalnos$ci gospodarczej (4,08 pkt) oraz rynek pracy (3,77 pkt), natomiast
najstabiej oceniono rynek zaopatrzenia (2,77 pkt). Wniosek o istotnosci 1 aktualno$ci
klasycznych czynnikéw lokalizacji wyciggnigto na podstawie ich wysokich srednich ocen.

Jak stwierdzit Hamilton (1975), juz od 1950 r. rzeczywiste zmiany w organizacji i
funkcjonowaniu §wiata przemystowego wymagaty ponownej radykalnej oceny tradycyjnego
podejscia do czynnikow lokalizacji opartego na koncepcji Webera. Wynikato to z rozszerzenia
analizy problemu lokalizacji nowego zaktadu z mikroskali do skali makroekonomicznej i
makrogeograficznej. W drugiej potowie XIX wieku, w krajach Europy zachodniej, gtéwnym
czynnikiem decydujacym o lokalizacji zaktadu przemystowego byta dostepna informacja. W
zwiazku z tym, zaktady lokalizowano blisko miejsca zamieszkania danych przedsigbiorcow.
Niwelowato to warunki niepewnos$ci, gdyz informacja bedaca w dyspozycji przedsigbiorcy,
dotyczaca technologii, dostaw surowcow, rynkow, konkurencji w miejscu zamieszkania byta
najwigksza (Hamilton 1975). Hoover (1962) wprowadzit okreslenie lokalizacji producenta. Z
punktu widzenia producentéw najwazniejsze byto osigganie maksymalnego zysku. Wybierajac
lokalizacj¢ dla przedsigbiorstwa, kierowali si¢ oni wysoko$cig dochodoéw (place, zyski lub
procent) mozliwych do uzyskania w roznych miejscach. Kluczowa byta pewnos$¢ oraz
regularno$¢ uzyskiwanych dochodow (Szymanska, Ptazik 2014). Z kolei m.in. Pred (1967) 1
Hurst (1974) zwrécili uwage na duze znaczenie przy wyborze lokalizacji czynnikow
pozaekonomicznych, personalnych, behawioralnych. W zwigzku z powyzszym nalezy uznac,

ze w literaturze wystepuje stosunkowo wiele réznorodnych sposobow klasyfikacji czynnikow
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lokalizacji. Ich zmienno$¢ w czasie przedstawil Dziemianowicz (1997). Autor zestawil wyniki
badan czynnikéw lokalizacji wykonanych w roku 1964 przez Bergina i Eagana oraz w 1996
przez Brenke. Na tej podstawie stwierdzono, ze w ciggu 30 lat dzielacych oba badania, czynniki
lokalizacji znacznie si¢ zmienity, ich lista stata si¢ duzo liczniejsza, a do najwazniejszych
zaliczono: blisko$¢ rynku zbytu oraz instrumenty wspierajace dzialalno$¢ gospodarcza.
Blisko$¢ rynku zbytu byla kluczowa réwniez w badaniu Ghugiewicza (1997), dlatego autor
stwierdzil, ze pod koniec XX w. ten czynnik lokalizacji byl najwazniejszy, zar6wno przy
wyborze kraju, jak 1 regionu (Glugiewicz 1997 za: Wielonski 2005).

Obecnie jednym z najczeSciej przytaczanych w literaturze jest podziat czynnikow
lokalizacji zaproponowany przez Grabowa, Henckela, Hollbach-Gromiga (1995). Autorzy
wyr6znili ponad 80 czynnikow i podzielili je na tzw. czynniki twarde i czynniki miekkie (ryc.
5). Czynniki twarde majg wymiar ekonomiczny, sg obiektywne, mierzalne, wplywaja
bezposrednio na dziatalno$¢ przedsigbiorstwa (m. in. rynek zbytu w regionie, blisko$¢
dostawcow 1 kooperantow). Natomiast czynniki migkkie sa pozaeckonomiczne, subiektywne,
trudno je zmierzy¢ i nie sg bezposrednio zwigzane z dziatalnos$cig przedsigbiorstwa (m. in.
klimat spoleczny, oferta kulturalna). Granica pomi¢dzy tymi dwoma grupami czynnikow jest
do$¢ ptynna (Dziemianowicz 1997). Stafford (1972) okreslit trzy fazy procesu decyzyjnego
dotyczacego lokalizacji przedsi¢biorstwa. Dwie pierwsze fazy dotycza czynnikdéw twardych,
zwigzane s3 z wyborem regionu (inwestorzy kierujg si¢ maksymalizacjg popytu) oraz wyborem
skonczonej liczby potencjalnych miejsc lokalizacji (inwestorzy kieruja si¢ minimalizacja
kosztow). Trzecia faza dotyczy czynnikow migkkich. Na tym etapie dokonuje si¢ wybor
ostatecznego miejsca lokalizacji (inwestorzy kierujg si¢ maksymalizacja Kkorzysci

pozaekonomicznych).
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Zrodlo: Grabow, Henckel, Hollbach-Gromig 1995, za: Dziemianowicz 1998

Jak zauwazyt Stryjakiewicz (2010) na przetomie XX i XXI wieku pojawity si¢ trudnosci
w okre$laniu podstawowego obiektu badan geografii przemystu, jakim byt zaktad
przemystowy. W latach 70. XX w. bylo to juz przedsi¢biorstwo przemystowe, w latach 80.
system przemystowy, w latach 90. tancuch produkcji, a po 2000 r. globalne sieci produkcji.
Ponadto zacieraly si¢ granice miedzy dziatalnoscig przemystowa a ustugowa (Stryjakiewicz
2010). Roéwniez Rosinska (2007) zwrécita uwage na wystepowanie nowych trendow, ktore
polegaja na wzroscie znaczenia dziatah okoloproduktowych (ushug), a wzglednym ostabieniu
samego rdzenia produktu. Powyzsze wplywa na wystepujace czynniki lokalizacji
przedsiebiorstwa. Waznos$ci nabieraja czynniki instytucjonalne. Zwigzane s3 one m. in. z
otoczeniem regulacyjnym, polityka panstwa czy kultura organizacyjna (Stachowiak 2007). Jak
zauwazyt Stryjakiewicz (2009) ,,obecnie decyzje lokalizacyjne sa efektem negocjacji i umow
miedzy réznymi uczestnikami gry ekonomicznej. Decyzje te s3 uwarunkowane z jednej strony
strategiami firm (czg¢sto ponadnarodowych), z drugiej — instytucjonalnymi uktadami wtadzy na
réznych poziomach.” Zwraca si¢ rowniez uwagg na czynniki strukturalne, ,,przy czym strukture

definiuje si¢ jako stosunki zachodzace pomigdzy cze$ciami zorganizowanej catosci
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przedsi¢biorstwa” (Hatch 2002 za: Godlewska-Majkowska 2016). Decyzje lokalizacyjne
przedsigbiorstwa wynikajg z rosnacej sieci powigzan z innymi przedsi¢gbiorstwami oraz innymi
interesariuszami reprezentujacymi sfere¢ badawczo-rozwojowa i (lub) jednostki samorzadu
terytorialnego (Godlewska-Majkowska 2016). Role wspotczesnych czynnikéw wptywajacych
na decyzj¢ lokalizacyjng okreslili Ptazik i Szymanska (2014). Na podstawie badan, autorki
potwierdzity wiodaca role nowoczesnych czynnikow lokalizacyjnych, takich jak: jakos¢
kapitatu ludzkiego, kapitat spoteczny, dostep do informacji i mozliwosci jej wykorzystania,
kapitat wiedzy 1 kreatywnosci, dostep do ustug biznesowych, a takze poziom 1 jako$¢ zycia w
regionie. Ponadto autorki stwierdzily, iz wspolczesnie duza rolg w procesie decyzyjnym
odgrywa czynnik ludzki, w zwigzku z tym wybierana jest lokalizacja nie optymalna, lecz
zadowalajaca.

Nalezy réwniez nadmienic, ze postepujacy proces globalizacji sprawia, iz obserwowany
jest rosngcy udziat bezposrednich inwestycji zagranicznych (BIZ). Globalizacja jest trendem,
ktory ksztaltuje przedsigbiorstwa oraz ich otoczenie na wszystkich szczeblach
taksonomicznych (Goglewska-Majkowska 2013). Wielkie firmy dzialaja na terenie calego
Swiata i1 traktujg go jako jeden rynek (Dziemianowicz 1997). Kluczowym czynnikiem
lokalizacji, decydujacym o bezposrednich inwestycjach zagranicznych, sg lepsze niz w kraju
macierzystym warunki inwestowania (Tobolska 2017). W odniesieniu do BIZ, zauwazalny jest
spadek inwestycji w pozyskiwanie zasoboéw naturalnych oraz ich wzrost w szeroko
rozumianych ustugach. W sektorze produkcji przemystowej nastepuje wyrazne odchodzenie od
inwestycji w miejscach wystepowania surowcow do produkcji oraz dostgpnej taniej sity
roboczej do inwestycji opierajacych si¢ na wyspecjalizowanym kapitale ludzkim i
zaawansowanych technologiach. W zawigzku z tym, nastgpuje wzrost znaczenia tzw.
czynnikéw miekkich (Rosinska 2007). Jednak w literaturze wystepuje wiele zestawien
czynnikow lokalizacji dotyczacych korporacji, dokonujacych bezposrednich inwestycji
zagranicznych. Za najbardziej uzyteczng teori¢ objasniajacg migdzynarodowe przepltywy BIZ
uznawana jest elektryczna teoria produkcji mi¢edzynarodowej Dunninga (1981) (Tobolska
2017). Teoria ta wyjasnia podjecie BIZ jako efekt dzialania trzech warunkéw: korzysci
wiasnosci, korzys$ci lokalizacji, korzysci internalizacji (Lachota 2005). Na podstawie koncepcji
Dunninga, Schiller i in. (2013) wskazali na dwie grupy czynnikow lokalizacji determinujacych
Bl1Z: czynniki ekonomiczne i instytucjonalne. Do czynnikéw ekonomicznych zaliczono:
poszukiwanie rynkoéw, poszukiwanie zasobow, poszukiwanie wydajnosci oraz poszukiwanie
strategicznych zasobow. Czynniki instytucjonalne rozpatrywane sa pod katem oceny jakoSci

instytucji, szczeg6lnie filarow: normatywnego, poznawczego i regulacyjnego (Godlewska-
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Majkowska 2013). UNCAD? w raporcie ,,World Investment Report ...” (2017) na podstawie
wskazan inwestorow okreslito czynniki wptywajace na globalng dzialalnos¢ BIZ. Wsrod
czynnikow korporacyjnych wptywajacych najbardziej pozytywnie na BIZ wyr6zniono: zmiany
technologiczne (w tym gospodarke cyfrowa), globalng urbanizacje, dostepnosc
wykwalifikowanej sily roboczej, bezpieczenstwo energetyczne. Natomiast wsrdd czynnikdéw
wplywajacych negatywnie na BIZ wyr6zniono: terroryzm, kleski zywiotowe, niestabilnos¢
spoteczng, cyberprzestepstwa i bezpieczenstwo danych. Mozna zatem uznaé, iz bezposrednie
inwestycje zagraniczne determinowane sg przede wszystkim czynnikami ekonomicznymi,
technologicznymi oraz instytucjonalnymi.

W stosunku do lokalizacji elektrowni wiatrowych w niniejszej pracy wyrdzniono
nastepujace dziedzinowe grupy czynnikéw lokalizacji: czynniki przyrodnicze, czynniki
prawne, czynniki ekonomiczne, czynniki techniczne, czynniki spoteczne (wszystkie zostaty
omowione w rozdziale 3). Czynniki te dzielg si¢ na czynniki twarde (przyrodnicze - warunki
wietrzne, czynniki prawne, ekonomiczne i techniczne) oraz czynniki migkkie (przyrodnicze —

wystepowanie niektorych gatunkow zwierzat, walory krajobrazowe oraz czynniki spoteczne).

1" UNCAD - ang. United Nations Conference on Trade and Development
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3. Identyfikacja czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych w Polsce

wedlug grup dziedzinowych

3.1. Czynniki przyrodnicze
3.1.1. Warunki wietrzne

Elektrownia wiatrowa dziata na zasadzie zamiany energii kinetycznej wiatru na energi¢
elektryczng o parametrach sieci, do ktorej jest podtagczona (Mironko, Piotrowska-Woroniak
2010). ,,Produkcja energii w turbozespotach wiatrowych zalezy gtownie od predkosci wiatru
na terenie, na ktorym jest zlokalizowana elektrownia wiatrowa. Ocena potencjatu
energetycznego wiatru jest jednym z pierwszych, niezbednych krokow w realizacji inwestycji
elektrowni wiatrowych” (Paska, Surma 2015). Podstaw¢ do wstepnego okreslenia lokalizacji
farm wiatrowych stanowig dane zawarte w atlasach wiatrowych (Banak 2010). Przedstawiajg
one jednak jedynie informacje orientacyjng, gdyz istniejagce mapy warunkow wiatrowych
zwykle znaczaco roznig si¢ migdzy soba i niekiedy budza kontrowersje (Wisniewski (red.)
2011; Wisniewski 1 in. 2012). Aby doktadniej oszacowa¢ wielko$¢ zasobow energetycznych,
pomiaréw dokonuje si¢ w miejscu planowanej elektrowni (Banak 2010). Glownymi
parametrami sg: predkos$¢ wiatru i czgstotliwos¢ powtarzania si¢ poszczegdlnych predkosci
(Wojewddztwo kujawsko-pomorskie... 2012). Na tej podstawie wyznacza si¢ procentowy czas
wystepowania wiatru w okreslonych predkosciach w okresie roku, a w efekcie i potencjalng
wielkos$¢ produkcji energii przez elektrownie wiatrowa (Michalak 2009). Techniczne aspekty
pomiaréw oraz konwersji energii wiatru na energi¢ obrotu wirnika elektrowni wiatrowe;j
opisano w rozdziale 3.4. Wydajnos$¢ sitowni wiatrowych w duzej mierze zalezna jest od ich
lokalizacji w terenie, tj. od uksztalttowania terenu i jego pokrycia. Pokrycie terenu opisywane
jest przez tzw. klasy szorstkos$ci terenu (Lorenc 1992):

e klasa 0 — teren ptaski, otwarty, na ktorym wysoko$¢ nierownosci jest mniejsza niz 0,5 m;

e klasa 1 — teren ptaski otwarty lub nieznacznie pofalowany. Moga wystgpowac pojedyncze
zabudowania lub drzewa w duzych odlegtosciach od siebie;

o Kklasa 2 — teren ptlaski lub pofalowany z otwartymi duzymi przestrzeniami. Moga
wystepowac grupy drzew lub niska zabudowa w znacznej odleglosci od siebie;

e Kklasa 3 — teren z przeszkodami, tj. tereny zalesione, przedmiescia wigkszych miast oraz

male miasta, tereny przemystowe luzno zabudowane;

58



e klasa 4 —teren z licznymi przeszkodami w nieduzej odleglosci od siebie, tj. skupiska drzew,
budynkéw w odlegtosci min. 300 m od miejsca obserwacji;

e klasa 5 — teren z licznymi duzymi przeszkodami potozonymi blisko siebie, obszary lesne,
centra duzych miast.

Na podstawie wieloletnich i znormalizowanych pomiaréw okresla si¢ $rednig roczng
lub sezonowg predkos$¢ wiatru na terenie kraju. Pozwala to na wstgpne ocenienie warunkdéw
wiatrowych na danym obszarze (Boczar 2008). Na terenie Polski zmienno$¢ sezonowa
predkosci wiatru cechuje si¢ tym, ze W okresie letnim wynosi ona $rednio okoto 50% do 70%
srednich predkosci rocznych, natomiast w zimie odpowiednio okoto 150% do 170% (Lorenc
1996). W celu okreslenia zroznicowania predkosci wiatrow w Polsce, w niniejszej pracy
wykorzystano dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW). Wykonane mapy
(tab. 3, ryc. 6) wietrznosci nie uwzgledniajg uksztaltowania terenu, zatem w skali lokalnej
nalezalo by okresli¢ wystepujace warunki topograficzne. Przyblizaja natomiast mozliwosci
oceny warunkoéw lokalizacji elektrowni wiatrowych w skali regionalne;.

Analizujgc zroznicowanie warunkow wietrznosci, nalezy zwréoci¢ uwage, ze obecnie
wykorzystywane predkosci wiatru, przy ktorych turbina jest w stanie efektywnie pracowac,
zawieraja si¢ miedzy ok. 3 ms™ta ok. 34 m's™, przy czym predkos¢ wiatru, dla ktorej osiagalna
jest moc nominalna, to powyzej ok. 13 m's™. Rozwdj technologii sprawia, ze zakres ten ulega
cigglym zmianom. Na ryc. 6 pokazano regionalne zréznicowanie srednich rocznych predkosci
wiatru, natomiast w tab. 3 zréznicowanie $rednich pre¢dkosci wiatru wedhug por roku. Pomimo,
1z wystepujace w Polsce warunki wietrznosci dla celéw energetycznych okreslane sg jako
$rednie, to stanowig potencjalnie wydajne zrodto energii odnawialnej (Dygulska i Perlanska
2015). Srednie roczne predkosci wiatru dla niemal catego kraju zawieraly sie pomiedzy
2,5m'st a4 ms? anazdecydowanej wickszosci obszaru Polski przekraczaty 3 m-s™. Jest to
predkos¢, ktora umozliwia dziatanie elektrowniom wiatrowym. Najkorzystniejsze warunki
wietrzne wystepowaly na pétnocy wojewddztwa pomorskiego. Predkosci wiatréw przekraczaly

1

tam 3,5 m-s™, a nad samym wybrzezem 4 m-s™. Kolejnym obszarem, na ktorym wietrzno¢

przekraczala 3,5 m-s™, byto Pojezierze Wschodniosuwalskie. Predkosci 3,5 m-s™ przekraczane
byly réwniez w centralnej czesci kraju. Ponadto wietrzno$¢ przekraczajaca 3,5 m-s?
zanotowano na 8 stacjach synoptycznych. Najwyzsze $rednie roczne wartosci predkosci
wiatrow (przekraczajace 4 m-s™) zanotowano w stacjach synoptycznych: Leba (4,95 m-s?),
Zarnowiec (4,50 m-st), Gdansk — Rebiechowo (4,49 m's™), Ustka (4,46 m-s!), Gdansk — Port
Pohocny (4,45 m-s?), Hel (4,25 m's?), Koto (4,10 m's™?). Najgorsze warunki wietrznoéci

(ponizej 3 m-st) wystepowaly w centralnej czesci wojewddztwa zachodniopomorskiego,
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poludniowej czgsci wojewddztwa podlaskiego oraz na potudniu kraju za wyjatkiem
wojewodztwa podkarpackiego. Najnizsze $rednie predkosci wiatru (nieprzekraczajace
2,5 m-st) zanotowano w czterech stacjach synoptycznych: Nowy Sacz (1,49 m-s™), Tarnéw
(1,92 m-s?), Resko — Smolsko (2,21 m-s?), Jelenia Gora (2,38 m-s™). Wieloletnia $rednia
predkos$¢ wiatru dla catego kraju wynosita 3,30 m-s™, a réznica pomiedzy maksymalng a
minimalng warto$cig wynosita 3,46 m-st. W zwiazku z tym, roznica pomiedzy obszarem o
najkorzystniejszych warunkach wietrznos$ci dla lokalizacji elektrowni wiatrowych a najmniej
korzystnych byla wyrazna. Zmienno$¢, zmierzona odchyleniem standardowym byta rowna
0,64, zatem mozna uznaé, i1z obserwacje sg skupione wokot s$redniej. Dla 83% stacji
synoptycznych, $rednie roczne predko$ci wiatrow zawieraly sie w przedziale od 2,5 m-s™ do
3,5 m's. Nalezy stwierdzié, Ze roéznice w predkosciach wiatru na terenie kraju nie sa duze,
jednoczes$nie na przewazajacym obszarze Polski wystepuja dogodne warunki wietrzne dla
lokalizacji elektrowni wiatrowych. Trzeba podkresli¢, ze lokalne warunki wietrzne, wynikajace
z uksztattowania terenu oraz jego pokrycia, moga odbiega¢ od przyjetych wartosci.
Regionalne zroznicowanie warunkéw wietrznosci dla kazdej pory roku byto zblizone.
Najwigksze podobienstwa wystepowaty pomiedzy wiosng i1 latem oraz jesienig i zima.
Podobienstwa wynikaly zaréwno ze S$redniej predkosci wiatru, jak 1 przestrzennego
zroznicowania wietrznosci. Roznica pomiedzy srednig sezonowg predkoscig wiatru wiosng
(3,09 m's?) a latem (2,77 m's) wynosita zaledwie 0,32 m's™, natomiast pomiedzy jesienia
(3,55 ms?t) a zimg (3,69 ms?) jedynie 0,14 m-s’. Najwicksze roznice w warunkach
wietrznosci wystepowaly pomiedzy parami wiosna/lato a jesien/zima, gtownie w zwigzku z
wystepowaniem wigkszych predkosci wiatrow w drugiej z wymienionych par por roku. Jesienig
i zima, niemal na calym obszarze kraju, predkosci wiatrow przekraczaly 3 m-s™. Ma to wptyw
na dzialanie systemu -elektroenergetycznego w Polsce, gdyz w miesigcach zimowych
elektrownie wiatrowe pracujg efektywniej, produkujac i dostarczajac do systemu wigkszg ilo$¢
energii elektrycznej. Ponadto jesienig i zimg wystgpowaly znacznie wyzsze réznice pomi¢dzy
minimalng a maksymalng warto$cia predkosci wiatru. Nie zaobserwowano znaczacych
regionalnych réznic w warunkach wietrzno$ci pomigdzy porami roku, gdyz wystepujace
zmiany w warto$ciach predkosci wiatru zmieniaty si¢ rownomiernie dla wszystkich stacji

pomiarowych.
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Ryc. 6. Srednie roczne predkosci wiatru w Polsce [m-s™]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW dotyczacych srednich dobowych predkosci wiatru z 63
stacji synoptycznych w okresie 1.01.1971 — 31.05.2018
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Tab. 3. Zroznicowane $rednich sezonowych predkosci wiatru w Polsce wg por roku [m-s™]

Predkos¢ wiatru (wiosna)
0 50 100 150  200km
[ SE— S—

Predko$¢ wiatru (lato)
0 50 100 150 200 km
[ E— S—

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW dotyczacych srednich dobowych predkosci wiatru z 63
stacji synoptycznych w okresie 1.01.1971 — 31.05.2018

Warto$ci $rednich miesigcznych predkosci wiatru w Polsce w latach 1971 — 2018
pokazano na ryc. 7. Roznica pomigdzy najwyzszg $rednig predkosciag wiatru (styczen: 3,80
m-s?, grudzien: 3,80 m-s?), a najnizsza (sierpien: 2,63 m-s™) byla znaczaca i wynosita 1,17
m-s™. Wyrazny byt podzial na miesigce zimowe, charakteryzujace sie wyzszymi warto$ciami
predkosci wiatru oraz letnie, w ktorych byta ona nizsza. Od stycznia do sierpnia (za wyjatkiem
marca) obserwowane bylo obnizanie si¢ $rednich predkosci wiatru, a od sierpnia do grudnia
nastgpowat ich stopniowy wzrost. Okres od listopada do marca odznaczat si¢ korzystnymi,
stabilnymi warunkami wietrznos$ci dla lokalizacji elektrowni wiatrowych. Najmniej stabilnymi,
charakteryzujacymi si¢ duzymi roznicami w srednich predkosciach wiatru pomigdzy kolejnymi

miesigcami byly okresy od marca do maja ($rednia predkos$¢ wiatru w maju byta o 0,68 m-s*
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nizsza niz w marcu) oraz od sierpnia do listopada (srednia predkos¢ wiatru w listopadzie byta
0 1,01 m's? wyzsza niz w sierpniu). Od czerwca do wrze$nia wystepowaty niekorzystne
warunki wietrzne dla funkcjonowania elektrowni wiatrowych, gdyz w tych miesigcach $rednie

predkosci wiatru nie przekraczaly 3 m-s™.

4,0
3,8
3,6
3,4
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0

$rednia predkos¢ wiatru [m-s]

Ryc. 7. Wartos$ci $rednich miesigcznych predkosci wiatrow w Polsce

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW dotyczacych érednich dobowych predkosci wiatru z 63
stacji synoptycznych w okresie 1.01.1971 — 31.05.2018

Zasoby energii wiatru w Polsce zostaly okreslone przez Lorenc (IMGW) (1992, 1996,
2002, 2004, 2005) (ryc. 8-15). Autorka, na podstawie przeprowadzonych obliczen, wykonata
mapy, ktore byly aktualizowane poprzez uzupeknianie ich 0 nowe rozwigzania metodyczne.
Pomimo wystepujacych rdznic, mozna wyrozni¢ podobienstwa dla prezentowanych map.
Najwicksze zasoby energetyczne wiatru wystepuja na wybrzezu oraz na Pojezierzu
Wschodniosuwalskim. Wysokie zasoby wystepuja w centralnej czesci kraju (centralna czesé
wojewodztwa wielkopolskiego i mazowieckiego) natomiast najmniejsze w wojewodztwie
dolnoslaskim, opolskim, §lagskim, matopolskim, potudniowej czgsci wojewodztwa podlaskiego
oraz w centralnej czgsci wojewodztwa warminsko — mazurskiego. W dalszej analizie

empirycznej, w niniejszej pracy wykorzystywano ryc. 13.
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Ryc. 8. Energia uzyteczna wiatru w kW-h- RYC. 9. Energia uzyteczna wiatru w kW-h-
m2 na wysokosci 10 m dla terenu o klasie M™ na wysokosci 30 m dla terenu o klasie
szorstkosci ,,0” szorstkosci ,,0”

Zrédto: Oprac. na podst. Lorenc 1992 Zrédto: Oprac. na podst. Lorenc 1992

Ryc. 10. Energia uzyteczna wiatru w kW-h- RyC. 11. Energia uzyteczna wiatru w kW-h-
m2-rok na wysokosci 10 m n.p.g dla terenu  M>-rok™ na wysokosci 30 m n.p.g dla terenu
o klasie szorstkosci ,,0” (bez szczytowych o klasie szorstkosci ,,0” (bez szczytowych
partii gor) partii gor)

Zrédto: Oprac. na podst. Lorenc 1996 Zrodo: Oprac. na podst. Lorenc 1996
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Ryc. 12. Mezoskalowa rejonizacja Polski Zrédio: Lorenc 2002 cyt. za: Lewandowski 2014

pod wzgledem zasobow energii wiatru

Zrodto: Lorenc 1996
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Ryc. 14. Mezoskalowa rejonizacja Polski ' ' ' '
W terenie otwartym i klasie szorstkosci 0-1

pod wzgledem zasobow energii wiatru ,
Zrbdto: Lorenc 2005

Zrédlo: Lorenc 2004, cyt. za: Przygrodzki i in. 2015
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Na ryc. 16-18 pokazano zasoby energetyczne wiatru w Polsce na wysokosci 50 m, 100
m i 200 m n.p.g. wg Global Wind Atlas'®. Dla kazdej z wymienionych wysokosci
rozmieszczenie obszaréw o najwigkszych oraz najmniejszych zasobach energetycznych wiatru
jest zblizone, zroznicowane sg one gtéwnie wielkoScig wystepujacej mocy wiatru. Im wyzsza
wysokos¢ nad poziomem gruntu, tym zasoby energetyczne wiatru dla danego obszaru sg
wieksze. Nalezy podkresli¢, ze na Morzu Balttyckim moc wiatru rowniez zwigksza si¢ wraz z
wysokoscig nad poziomem morza. Najlepsze warunki dla lokalizacji elektrowni wiatrowych
wystepuja na Morzu Baltyckim, na wybrzezu kraju, w poludniowej czg¢sci wojewodztwa
dolnoslaskiego, w centralnej czgsci wojewddztwa pomorskiego oraz na zboczach wyzyn i gor
w potudniowej Polsce. Najmniejsze zasoby energetyczne wiatru wystepuja w centralnej czgsci
wojewodztwa matopolskiego, w wojewodztwie slagskim oraz na terenach, gdzie wystepuja duze
kompleksy lesne. Na wysokosci 50 m n.p.g., nad 80% powierzchni kraju, moc wiatru znajduje
si¢ w przedziale 141 W-m- 200 W-m. Nad pozostatymi 20% powierzchni warto$¢ ta wynosi
pomiedzy 200 W-m - 315 W-m2. Na wysokosci 100 m n.p.g., nad 80% powierzchni kraju,
moc wiatru znajduje si¢ w przedziale 250 W-m?2 - 323 W-m?2. Nad pozostatymi 20%
powierzchni warto$¢ ta wynosi pomiedzy 323 W-m- 458 W-m2. Na wysokosci 200 m n.p.g.,
nad 80% powierzchni kraju moc wiatru znajduje si¢ w przedziale 443 W-m™ - 544 W-m. Nad
pozostalymi 20% powierzchni warto$é ta wynosi pomiedzy 544 W-m - 691 W-m. Nalezy
zatem uznac, iz réznice mocy wiatru wynikajace z wysokosci sg duze, natomiast zroznicowanie
regionalne zasoboéw energetycznych wiatru, wylaczajac obszar 20% kraju o najlepszych

warunkach pod tym wzgledem, jest niewielkie.

18 ywww.globalwindatlas.info
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Ryc. 16. Moc wiatru na wysokosci 50 m RyC. 17. Moc wiatru na wysokosci 100 m
n.p.g. [W-m?] n.p.g. [W-m™]
Zrodlo: globalwindatlas.info Zrodto: globalwindatlas.info

Ryc. 18. Moc wiatru na wysokosci 200 m
n.p.g. [W-m?]
Zrédto: globalwindatlas.info

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, okre$lenie zasobow energetycznych wiatru
zalezne jest od wykorzystywanych danych oraz uzytej metodologii. Niemniej, dla wigkszoS$ci
obszaru kraju, warunki wietrzne mozna uzna¢ za dobre, a ich regionalne zréznicowanie za
niewielkie. Ponadto, rozwoj technologii sprawia, ze wykorzystywany zakres predko$ci wiatru
przez elektrownie wiatrowe ulega zwigkszeniu, a turbiny staja si¢ coraz wyzsze i maja wigksza
moc oraz wydajnos$¢. W zwiagzku z tym, podczas wyboru lokalizacji elektrowni nalezy zwraca¢

rébwniez uwage na pozostate czynniki lokalizacji elektrowni wiatrowych.
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3.1.2. Wystepowanie niektorych gatunkow zwierzgt

Elektrownie wiatrowe oddzialuja przede wszystkim na zwierzeta wykorzystujace
przestrzen powietrzng (Wulczynski 2009). Przyjmuje si¢, ze wptyw farm wiatrowych na ptaki
dotyczy czterech aspektéw (Drewitt, Langston 2006):

— zabijanie — $miertelno$¢ bezposrednia wskutek zderzen ptakow z obiektami farm (collision
mortality),
— odstraszanie — efektywna utrata legowisk lub zerowisk wywotana wypieraniem ptakow
(displacement due to disturbance),
— efekt bariery — zmiany tras przelotow wymuszone unikaniem sitowni (barrier effect),
— utrata siedlisk — bezpo$rednia utrata legowisk lub zerowisk wskutek przeksztatcen terenu
wywotanych budowg farmy (habitat change & loss).
Ponadto oddzialywanie farm wiatrowych na ptaki moze odbywac si¢ w okresie ich budowy
oraz w okresie funkcjonowania. Pearce-Higgins i in. (2012) wykazali, iz budowa farmy
wiatrowej moze mie¢ wigkszy negatywny wplyw na ptaki niz jej dziatanie. Stwierdzono
rowniez, ze wpltyw farm wiatrowych na $miertelno$¢ bezposrednia byl w duzej mierze
niezalezny od specyfikacji technicznych (wysoko$¢ turbin, liczba turbin lub catkowita moc).
Thaxter i in. (2017) na podstawie przeprowadzonego badania stwierdzili, ze w przypadku
ptakow 1 nietoperzy, zwickszone wskazniki kolizji wystepowaty w przypadku wigkszych
turbin. Jednak wigksza liczba matych turbin skutkowata wyzszymi wspotczynnikami
umieralnos$ci, niz mniejsza liczba duzych turbin w przeliczeniu na jednostke produkcji energii.
Réwniez wg Everaert’a 1 Kuijken’a (2007) typ turbiny wiatrowej jest malo waznym
czynnikiem wplywajacym na liczbe usmiercanych zwierzat, jednak szansa na kolizj¢ na
wysoko$ci rotora moze by¢ nieco wyzsza w przypadku wigkszych turbin wiatrowych.
Potencjalne zderzenia ptakow z turbinami wiatrowymi bada si¢ czesto przy uzyciu radaru,
poniewaz jest to bardziej precyzyjna metoda, niz poszukiwanie martwych zwierzat w otoczeniu
turbin. Fijn i in. (2015) przeprowadzili badanie, w ktorym §ledzili ptaki przelatujace przez
morska farme¢ wiatrowg. Zarejestrowano ok. 1,6 miliona ech radarowych reprezentujacych
ptaki lub stada przelatujace rocznie przez farme¢ wiatrowa na wysokosci od 25 m do 115 m
(sfera obrotu rotora). Wigkszos¢ tych ech byly to gatunki mew w ciggu dnia i migrujace
wroblowe (Passeriformes) w ciggu nocy. Villegas-Patraca i in. (2014) wykorzystali radar do
przeanalizowania trajektorii lotow ptakow przelatujacych przez ladowa farme wiatrowa, w celu
okreslenia schematéw unikania badz kolizji ze zdefiniowanymi wielobokami wyznaczonymi

przez rzedy turbin wiatrowych. Podczas sezonu jesiennego zarejestrowano 193 trajektorie
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lotow o lacznej dlugosci 1447,68 km. Wielokat zdefiniowany przez rzedy turbin wiatrowych
zostal przecigty przez trajektorie lotow 90 razy, co daje tacznie 0,0621 skrzyzowan/km. W
sezonie wiosennym zarejestrowano 87 trajektorii lotow o tacznej dlugosci 257,47 km. Wielokat
reprezentujacy turbiny wiatrowe zostal przeciety przez trajektorie lotow 28 razy, co daje tacznie
0,1087 skrzyzowan/km. Thaxter i in. (2017) na podstawie przegladu literatury okreslili
wspotczynnik kolizji ptakow z turbinami wiatrowymi. Dla 936 gatunkoéw byt on wigkszy niz
0,046 kolizji/turbing/rok, z czego 147 to gatunki Accipitriformes (dzienne ptaki drapiezne).
Warto$¢ ta odbiega od innych opublikowanych badan. Wg Hoétker 1 in. (2006) $miertelnos¢
wynosi 8,1 ofiar/turbing/rok. W tab. 4 przedstawiono liczbe $Smiertelnosci ptakow w wyniku
kolizji z turbing wiatrowg na przyktadzie wybranych farm wiatrowych. Nalezy uznaé, iz
wartosci te znacznie rdznig si¢ od siebie. Chociaz zsyntezowane dane sugeruja znaczny
negatywny wplyw farm wiatrowych na liczebno$¢ ptakow, istniejg duze rdéznice we wpltywie
poszczegblnych farm wiatrowych na poszczegdlne gatunki i nie jest jasne, jakie czynniki na to

wplywaja (Stewart 1 in. 2007).

Tab. 4. Smiertelno$é ptakow w wyniku kolizji z turbing wiatrowa

Lokalizacja Liczba turbin Moc turbin Smiertelno$é Dhugosé¢
miejscowosci [kW] [ofiara/turbina/rok] obserwacji
[lata]
Schelle (Belgia) 3 1500 7-18 3
Brugge (Belgia) 14 600 21-35 5
Gent (Belgia) 11 2000 6-8 2
Alaiz (Hiszpania) 75 660 4 1
Blyth (Anglia) 9 300 1 2
Zeeland 5 250 2-7 1
(Holandia)
Almere 10 1650 34 1
(Holandia)

Zrédto: Opracowanie na podst. Everaert, Kuijken (2007)

Uzycie radaru moze zmniejsza¢ bezposrednig Smiertelnos$¢ ptakéw w przypadku kolizji
z turbing wiatrowa. W farmie wiatrowej w Portugali lezacej na szlaku migracyjnym ptakéw,

przez ktora przelatuje 500 osobnikow i 30 gatunkow, wprowadzono Radar Assisted Shutdown
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on Demand (RASOD). Jest to system radarowy wykrywajacy ptaki zblizajace si¢ do farmy
wiatrowej. W przypadku obecnosci ptakéw turbiny wiatrowe zostaja wylaczone. Dzigki
zastosowaniu RASOD zadne ptaki nie padlty w wyniku kolizji, a okres wylaczenia odpowiadat
jedynie 0,2% - 1,2% godzin rocznego funkcjonowania elektrowni (Koppel 2017).

Oproécz $miertelnosci bezposredniej, farmy wiatrowe oddzialuja posrednio na ptaki
poprzez odstraszanie. Pojawienie si¢ farmy wiatrowej zmniejsza atrakcyjnos¢ i dostgpnosc
danego miejsca dla zdecydowanej wigkszos$ci gatunkoéw ptakow, niezaleznie od okresu
fenologicznego czy typu srodowiska (Wulczynski 2009). Odstraszanie ptakow moze
nastepowac zarowno podczas budowy, jak 1 w okresie funkcjonowania farmy wiatrowe;j.
Spowodowane moze by¢ to wizualng obecnoscig samych turbin, hatasem 1 wibracjami lub
obecnoscig personelu serwisujgcego (Drewitt, Langston 2006). Odlegtosci, w ktorych
obserwuje si¢ zmniejszajace si¢ liczebnosci populacji, zalezne sg od wielu czynnikow, m.in.
lokalizacji farmy wiatrowej, jej specyfikacji czy gatunkéw ptakow. Obserwuje si¢ ponadto
rozne reakcje behawioralne wsréd osobnikoéw tego samego gatunku (Drewitt, Langston 2006).
Wsrod niektérych ptakéw, takich jak np. wroblowe, efekt odstraszania jest minimalny
(Desholm 2006). Jest on natomiast wyrazny wsrod ptakow drapieznych, gdyz wérod niektorych
gatunkéw lokalne zmiany rozmieszczenia rewirdw gniazdowych moga sigga¢ 200 m — 300 m
wokot turbin (Whitfield, Madders 2006). Grupa szczegdlnie podatng na wyplaszajace
oddziatywanie elektrowni sg ptaki wodne, w przypadku ktorych dystans odstraszania si¢ga
kilkuset metrow (Wulczynski 2009). W przypadku zimujacych ptakow lggowych wynosi on
800 m (Percival 2003).

Farma wiatrowa moze wywotywac¢ réwniez efekt bariery, gdyz stanowi przeszkodg,
przez ktorg ptactwo moze modyfikowac trasy i sposob lotu, od nieznacznej zmiany kierunku
lotu, szybkosci czy putapu, az do szerokiego omijania farmy (Wulczynski 2009). Efekt ten
moze negatywnie oddzialywaé na ptactwo ze wzgledu na mozliwos$¢ zwigkszenia wydatku
energetycznego, poprzez wydtuzenie trajektorii lotu (Drewitt, Langston 2006). Szczegotowa
analize przelotéw ptakow w okolicy farmy wiatrowej wykonali Desholm i Kahlert (2005) (ryc.
19). ,,Zapisane trajektorie lotu kilku tysigcy osobnikow, gtownie kaczek morskich i1 gesi,
$wiadczyly o masowym omijaniu ok. 60 km? farmy” (Wulczynski 2009). W wyniku dalszych
badan okazato si¢, ze nadktadany przez ptactwo dystans byt zaskakujaco niski i wynosit 500 m
(Masden i in. 2009). Na tej podstawie mozna wnioskowa¢, ze dodatkowy wysilek energetyczny

wywotany omijaniem farmy wiatrowe;j jest niski, zatem negatywny efekt bariery jest znikomy.
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Ryc. 19. Trajektorie jesiennego przelotu ptakoéw wodnych, gtdownie edredonow Somateria
mollissima i gesi Anser, zarejestrowane przez radar monitorujgcy po uruchomieniu morskiej
farmy wiatrowej Nysted u wybrzezy Danii (czerwone punkty wskazuja lokalizacje turbin, belka

oznacza odcinek 1 km)
Zrodlo: Desholm, Kahlert 2005

Farmy wiatrowe moga ponadto wpltywa¢ na utrate siedlisk ptakow w wyniku
przeksztatcen gruntu. Faktyczna utrata siedlisk obejmuje 2 - 5% calkowitej powierzchni
inwestycji w elektrowni¢ wiatrowg (Fox 1 in. 2006). W zwigzku z tym, iz podana wartos¢
procentowa jest niska, utrate siedlisk w wyniku przeksztatcen gruntu uznaje si¢ za najmniej
znaczacy rodzaj oddzialywania farm wiatrowych na ptaki (Wulczynski 2009). Niemnie;j,
oddziatywanie to moze by¢ wigksze, jezeli inwestycja zaktoca uktady hydrologiczne lub
przeplywy na terenach podmoktych i torfowiskach (Drewitt, Langston 2006). Ponadto znaczna
utrata siedlisk moze dotyczy¢ ,,miejsc o wysokiej wartosci przyrodniczej, obejmujacych zwarte
obszary cennych s§rodowisk skupiajacych trwate populacje niektoérych gatunkow” (Wulczynski
2009).

Poza ptactwem, farmy wiatrowe oddziatujg rowniez na nietoperze. Sa one szczeg6lnie
podatne na zmiany antropogeniczne ze wzgledu na ich niski wspotczynnik reprodukeji oraz
dhugowieczno$é (Voigt, Kingston 2016). Smiertelno$é nietoperzy z powodu turbin wiatrowych
moze wpltywaé na calg populacje, z tego wzgledu oddziatywanie turbin wiatrowych na
nietoperze budzi obawy (Barclay, Harder 2003, Frick i in. 2017). Najczgsciej, liczbe ofiar
przelicza si¢ na turbing lub moc (MW). Aby przeciwdziala¢ depopulacji nietoperzy, mozna
okresla¢ dopuszczalne limity $Smiertelnosci. W niektorych stanach lub prowincjach w USA i

Kanadzie zostaly one okreslone nast¢pujaco: w Ontario (Kanada) jest to 10 zgonow
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nietoperzy/turbing/rok, w Pensylwanii (USA) jest to 28 zgondéw nietoperzy/turbing/rok
(MacEwan iin. 2017). MacEwan i in. (2017), ustalili prog $miertelnos$ci, ktory nie zagraza catej
populacji, na poziomie 2%. Arnet i in. (2016) przeanalizowali na podstawie literatury
wystepujaca Smiertelno$¢ nietoperzy wywotang turbinami wiatrowymi na wszystkich
kontynentach. Ustalono, ze nietoperze ging przez turbiny wiatrowe na calym $wiecie, a ofiary
$miertelne nie sg ograniczone do gatunkéw wedrownych jak sugerowano wczesniej (Kunz i in.
2007, Arnett i in. 2008). Arnet i in. (2016) stwierdzili, ze gatunki zyjace na otwartej przestrzeni
sg najbardziej narazone na kolizje z turbinami wiatrowymi, niezaleznie od kontynentu, siedlisk,
wzorcow wedréwek 1 preferencji zywieniowych. Gatunkami nietoperzy najczescie]
spotykanymi w elektrowniach wiatrowych w poinocnej Europie byty: Pipistrellus pipistrellus
(karlik malutki), Nyctalus noctula (borowiec wielki), Pipistrellus nathusii (karlik wigkszy) i
Nyctalus leisleri (borowiec lesny) (Arnet i in. 2016). W tym regionie, najwiecej badan
dotyczacych kolizji nietoperzy z turbinami wiatrowymi wykonano w Niemczech (m.in. Rydell
i in. 2010, Korner — Nievergeltiin. 2013, Lenhert i in. 2014). Wg Rydell i in. (2010) najwyzszy
wskaznik $miertelnosci nietoperzy w Niemczech wystgpowal w regionie Schwarzwald 1
wynosit on 10,5 ofiar/MW/rok. Natomiast niektore regiony w tym kraju miaty wzglednie niskie
szacunkowe wskazniki $miertelnos¢ (1,1 - 1,2 ofiar/MW/rok). Wedtug badania Korner —
Nievergelt 1 in. (2013) wskazniki $miertelnosci w Niemczech wynosity 10 - 12
ofiar/turbing/rok, czyli ok. 6-8 ofiar/MW/rok. Okreslono, ze 72% ofiar to gatunki lokalne, a
28% to gatunki migrujace dalekosi¢zne (Lenhert 1 in. 2014). Podejmowano proby zmniejszenia
lub zapobiegania $miertelnosci nietoperzy w wyniku kolizji z turbing wiatrowg. Nicholls 1
Racey (2009) testowali hipoteze, ze sygnal elektromagnetyczny z matego przeno$nego radaru
moze dziata¢ jako srodek odstraszajacy dla zerujacych nietoperzy. Wykazano, ze sygnat
elektromagnetyczny z malej jednostki radarowej ze stalg anteng naziemng zmniejszat
aktywno$¢ zerowania nietoperzy w odlegtosci 30 m od jednostki. Welling 1 in. (2018) badali
aktywno$¢ nietoperzy na wysokosci rotora (50 — 150 m) duzych turbin wiatrowych.
Zauwazono, z€ wsrod gatunkow latajacych na tej wysokos$ci, ogdlna aktywno$¢ nietoperzy w
strefie wirnika zostata zmniejszona wraz ze wzrostem predkosci wiatru, spadajac ponizej 5%
powyzej predkoséci wiatru rownej 5,4 m-s™t. Na tej podstawie stwierdzono, ze ryzyko zderzenia
moze zosta¢ drastycznie zmniejszone, jezeli nocne dzialanie wysokich turbin wiatrowych
bedzie ograniczone przy predko$ci wiatru ponizej 5 m-s™,

Na pozostate zwierzgta ladowe farmy wiatrowe oddziatuja w niewielkim stopniu. Duzo
uwagi poswigca si¢ badaniu wptywu morskich farm wiatrowych na mor$winy (m.in. Scheidat

iin. 2011, Teilmann, Carstensen 2012, Déhne i in. 2013). Scheidat i in. (2011) zbadali, czy
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obecno$¢ holenderskiej morskiej farmy wiatrowej Egmond aan Zee miala wplyw na
wystepowanie morswina (Phocoena phocoena). Stwierdzono wzrost wystepowania
morswinéw na tym obszarze. Wedlug autordw przyczyny takiego stanu rzeczy nie sg jasne.
Okreslono dwie mozliwo$ci: zwigkszona dostepnos¢ zywnosci w obrebie farmy wiatrowe;j
(efekt rafy) i/lub brak przeptywajacych statkéw w obrebie takiej farmy (efekt schronienia).
Teilmann i1 Carstensen (2012) zbadali wystgpowanie morswina przed, podczas budowy i w
trakcie funkcjonowania morskiej farmy wiatrowej Nysted Offshore na dunskim zachodnim
Baltyku. W trakcie jej budowy populacja morswina znacznie zmniejszylta si¢ na tym obszarze.
Jednak w trakcie funkcjonowania farmy stopniowo wzrastata (od 11% do 29% poziomu
bazowego). Wedtug autoréw przyczyng tego wzrostu mogto by¢ przyzwyczajenie mor§winow
do farmy wiatrowej lub wzbogacenie srodowiska w wyniku obnizenia potowow 1 powstania
sztucznych raf. Negatywny wptyw morskich farm wiatrowych na wystgpowanie mor§winow
podczas budowy potwierdzily takze badania Ddhne 1 in. (2013). Autorzy wykazali, iz silna
reakcja unikania wystepuje w odlegtosci 20 km od zrodia hatasu, spowodowanego palowaniem
turbin wiatrowych. Wplyw palowania turbin wiatrowych na delfina butlonosego (Tursiops
truncatus) zbadali Bailei i in. (2010). Okreslono, ze uraz stuchu u tych zwierzat mogtby
wystagpi¢ w odlegtosci 100 m od zrédta hatasu, a wptyw na ich zachowanie - w odlegtosci do
50 km. Wptyw morskiej farmy wiatrowej Horns Reef na foki (Phoca vitulina) zbadali
Tougaard 1in. (2003). W tym celu schwytano 10 fok i wyposazono je w satelitarne rejestratory.
Stwierdzono, ze obszar farmy wiatrowej stanowil znikomy odsetek catkowitej powierzchni
odwiedzanej przez oznaczone foki. Uznano jednak, ze farma wiatrowa jako catlo$¢ jest wazna
dla fok zaréwno dla zerowania, jak i jako obszar tranzytowy do innych zerowisk znajdujacych
si¢ dalej od brzegu. Thomsen 1 in. (2006) stwierdzili, ze strefa styszalno$ci wbijania pali dla
fok 1 morswinow daleko wykracza poza 80 km, a reakcje behawioralne sg mozliwe na odlegtos¢
do 20 km. Utrata stuchu moze nastgpi¢ w odlegtosci 1,8 km u mor§wina i 400 m u fok. Hatas
pracujacych turbin powinien mie¢ jedynie niewielki wptyw na te gatunki. Dorsz i §ledZ sg w
stanie ustysze¢ halas podczas palowania na duzych odleglosciach, nawet do 80 km od zZrédta
dzwigku, natomiast hatas operacyjny bedzie dla tych gatunkow wykrywalny w odlegtosci 4 km.
W bliskiej odlegtosci mozliwe jest wystepowanie efektow behawioralnych lub fizjologicznych
(stresowych). Mozna jednak uzna¢, ze samo funkcjonowanie morskiej farmy wiatrowej
pozytywnie wplywa na zwierzg¢ta morskie. Stenberg i in. (2011) wykazali, ze w poblizu turbin
farmy wiatrowej Horns Rev 1 wystgpowata wigksza réznorodnos$¢ gatunkowa. Ponadto,
zaobserwowano gatunki wystgpujace na rafach, ktore nie byly obserwowane wczesniej na tym

obszarze.
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3.1.3. Walory krajobrazowe

Farmy wiatrowe w znacznym stopniu wplywaja na wizualng percepcje¢ krajobrazu.
Ocena stopnia jego przeksztalcenia ma charakter subiektywny, dlatego okreslenie, w jakim
stopniu elektrownie wiatrowe wptywaja na walory fizjonomiczne krajobrazu jest trudne do
zmierzenia (Niecikowski, Kistowski 2008). Na ekspozycj¢ elektrowni wiatrowych wplywa
uksztattowanie terenu oraz jego pokrycie. Ponadto na ich postrzeganie w terenie znaczny
wplyw ma sposdb rozmieszczenia oraz liczba turbin (Niecikowski, Kistowski 2008).
Urozmaicona rzezba terenu sprzyja zmniejszaniu zasiggu widocznosci elektrowni, jednak
czesto ich warto$¢ wizualno-estetyczna jest wyzsza od obszaréw plaskich. Pokrycie terenu
roOwniez moze zmniejsza¢ zasi¢g widocznosci elektrowni, przede wszystkim za sprawg
obszaroéw lesnych. Jednak im wyzsza i bardziej skupiona roslinnos¢, tym zasoby energetyczne
wiatru sg mniejsze. W zwigzku z tym, wigkszos¢ elektrowni wiatrowych lokalizowana jest na
terenach otwartych. ROwniez rozmieszczenie turbin ma zwigzek z zasobami energetycznymi
wiatru. Lokalizowanie ich na zboczach wzniesien jest mniej efektywne niz lokalizowanie ich
na szczytach. Ponadto wigckszg dysharmonie¢ w krajobrazie powoduja symetryczne uktady
turbin w jednej linii niz niesymetryczne uktady skupione (Niecikowski, Kistowski 2008).
Wazne jest, aby lokalizowa¢ turbiny wzgledem siebie w taki sposob, aby wzajemnie nie
zaktocaly zasobow energetycznych wiatru. Na percepcje elektrowni wiatrowych wplywa
rowniez ich kolorystyka. Wigkszo$¢ turbin malowana jest na biato. Kolor ten z bliska jest
estetyczny, jednak z daleka zwigksza kontrast z otoczeniem. Niektoére z turbin malowane sg na
szaro, przez co z dalszej odleglosci sg mniej kontrastowe. Dolng cz¢s$¢ niektorych turbin maluje
sa na zielono, przez co zlewa si¢ ona z otoczeniem. Ze wzgledow prawnych konce $migiet
malowane sg na czerwono, aby byly bardziej widoczne przez pilotow (Niecikowski, Kistowski
2008).

W Polsce problem oceny oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobraz nie zostat
unormowany prawnie, jednak sporzadzane sa ekspertyzy na poziomie regionalnym,
zawierajace wytyczne dotyczace ochrony krajobrazu przy wyborze lokalizacji elektrowni
wiatrowych (Fiutowska, Dabrowski 2013). Na zachodzie Europy i w USA koncepcja
identyfikowania krajobrazu jako przedmiotu oddzialywania i jego oceny jest przyjetym
standardem postepowania w procesach ocen oddziatywania na $§rodowisko farm wiatrowych
(Badora 2011). Na Wyspach Brytyjskich ocen¢ wptywu na krajobraz elektrowni wiatrowych
realizuje si¢ poprzez Landscape and Visual Impact Assessment (LVIA) (ryc. 20) (Guidelines
for landscape ... 2002). Wg LVIA w pierwsze] kolejnosci okreslany jest zasigg teoretycznej
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widoczno$ci farmy wiatrowej na przyjetym obszarze. Nastepnie analizuje si¢ dwa elementy.
Pierwszy z nich to ocena oddziatywania na krajobraz (LIA), analizujagca zmiany strukturalno-
funkcjonalne. Drugi to wizualna ocena oddzialywania — VIA, analizujaca przeobrazenia
kompozycji krajobrazu. Na podstawiec obu elementéw dokonuje si¢ optymalnego
rozmieszczenia i wygladu farmy wiatrowej w odniesieniu do charakteru krajobrazu i zasobow

widokowych (Badora 2011).

Zasicg teoretycznej
widocznosci

farmy wiatrowej

w obrgbie obszaru

badar
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Ryc. 20. Zakres badan podczas oceny wplywu farm wiatrowych na krajobraz oraz walory

widokowe Kkrajobrazu
Zrédto: Badora 2011

W Polsce rowniez dokonuje si¢ analiz i1 zalecen dotyczacych wptywu farm wiatrowych
na krajobraz. Jednak, jak uwaza Badora (2011), analizy te sa obarczone duzym uproszczeniem
Oraz wypaczajg istot¢ krajobrazu, jak i oceng zagrozenia dla krajobrazu ze wzgledu na fakt, iz
oddzialywanie elektrowni wiatrowych na krajobraz utozsamiane jest najczesciej z
oddziatywaniem na fizjonomi¢ krajobrazu. W zwiazku z tym decyzje ustalajace lokalizacj¢ sa
poprzedzone uproszczonym i niedostatecznym rozpoznaniem.

Wedlug Gromadzkiego i PrzewozZniaka (2002) najwazniejsze czynniki wptywajace na
ekspozycje elektrowni wiatrowych w krajobrazie to:

— uksztaltowanie terenu;

— formy uzytkowania terenu;
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geometria rozmieszczenia elektrowni wiatrowych oraz ich odleglos¢ od jednostek
osadniczych;

typ masztu elektrowni (lity lub kratownicowy) oraz rodzaj turbiny;

wysokos¢ konstrukeji elektrowni wiatrowej;

kolorystyka konstrukcji.

Prawidlowa ocena wplywu na krajobraz powinna uwzglednia¢ mozliwie szerokie

spektrum zagadnien, a zwlaszcza:

lokalne zr6znicowanie krajobrazu, w tym planow, osi widokowych, otwar¢
krajobrazowych, ekspozycji czynnej i biernej,
lokalne 1 ponadlokalne (regionalne) zréznicowanie krajobrazu — poprzez wyrdznienie
typologicznych jednostek krajobrazu 1 ich waloryzacje,
przewidywany skumulowany wptyw na walory krajobrazowe (Staszek, Niecikowski
2010).

Wedlug Badory (2011) ocena wplywu farm wiatrowych na krajobraz powinna

przebiega¢ w nastepujacych etapach:

1.
2.
3.

inwentaryzacja — obejmujgca strukture i funkcjonowanie,

diagnoza stanu struktury i funkcjonowania,

waloryzacja z identyfikacjg krajobrazéw wrazliwych, a takze identyfikacja wrazliwych
cech struktury i funkcjonowania,

ocena wplywu farm wiatrowych na krajobraz i jego walory widokowe,

optymalizacja przedsigwzigcia.

Wystepuja trzy zasadnicze metody dotyczace oceny oddziatywania wizualnego farm

wiatrowych na krajobraz:

metody opisowe — opierajgce si¢ na indywidualnej charakterystyce krajobrazow
podlegajacych wptywowi, opisie przedsiewzigcia i analizie opisowej interakcji: elektrownie
wiatrowe — krajobraz,

metody wskaznikowe — metody te opierajg si¢ na matematycznych wskaznikach
wyrazajacych liczbowo wizualny wplyw elektrowni wiatrowych 1 bazuja na modelach
krajobrazu oraz technikach GIS,

metody posrednie — obejmuja zardwno charakterystyke opisowa, jak i w réoznym zakresie
stosowane wskazniki matematyczne (Badora 2016).

Jedng z najczgéciej przytaczanych w literaturze metod wizualnej oceny wplywu farm

wiatrowych na krajobraz jest metoda zaproponowana przez Hurtado i in. (2004). Jej pierwszym
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etapem jest przygotowanie trojwymiarowych map obszaru farmy wiatrowej. Nastepnie nalezy
przystapi¢ do obliczenia czterech wspotczynnikow. Pierwszy to wspdtczynnik widocznosci
farmy wiatrowej z miejscowosci [a]:
i=1 Xi/WM

a= B — (11)
gdzie n to liczba obszaréw w miejscowosci z roznymi widokami farmy wiatrowej, Xi to liczba
wiatrakow widocznych z obszaru 1, a WM to catkowita liczba wiatrakow w farmie wiatrowe;.
Drugi to wspotczynnik widoczno$ci miejscowosci z farmy wiatrowej [b], gdzie b = liczba
domow widocznych z farmy wiatrowej / catkowita liczba doméw we wsi. Trzeci to
wspotczynnik widocznosci farmy wiatrowej jako prostopadtoscianu [c]. Farm¢ wiatrowa
mozna wpisa¢ w prostopadtoscian o regularnym ksztalcie, w ten sposéb mozna okresli¢ kat z

jakiego jest widziana (od frontu, wzdtuz lub diagonalnie):
c=v*n (12)

gdzie v to kat widzenia, przyjmujacy wartosci: od frontu — 1, diagonalnie — 0,5, wzdtuz — 0,2;
n — liczba turbin. Kolejnym wspotczynnikiem jest wspotczynnik odleglosci migdzy farma
wiatrowa a miejscowoscig [d], gdzie d przyjmuje wartosci: 1 dla x < 500 m; 1,05 - 0,0002 * x
dla 500 m < x < 6000 m; 0,1 dla 6000 m < x. Kolejnym jest wspoiczynnik zaludnienia
miejscowosci [e], gdzie e przyjmuje wartosci: 1 dla >300 osob; 0,9 dla 100-300 oséb, 0,6 dla
50-100 osob; 0,45 dla 20-50 osdéb; 0,35 dla 5-20 osob; 0,2 dla 1-5 0sob; 0 dla 0 osob. Poziom

wpltywu wizualnego farmy wiatrowej [PA] oblicza si¢ nastepujaco:

PAl=axbx*cx*d (13)
lub
PA2=axbxcxdxe (14)

Przyjmujac, iz mala miejscowo$¢ i duze miasto nie maja takiego samego znaczenia, nalezy
uwzgledni¢ wspotczynnik e. Warto$¢ PA zawiera si¢ pomiedzy 0 a 1, gdzie wartosci: 0 — 0,1
oznaczaja minimalny wplyw wizualny; 0,1 — 0,3 — lekki wptyw; 0,3 — 0,5 — $redni wptyw; 0,5
— 0,7 — duzy wplyw; 0,7 — 0,9 — bardzo duzy wptyw; 0,9 — 1 — wyjatkowo duzy wplyw.

Catkowita ocena wplywu wizualnego farmy wiatrowej to wspolczynnik populacji, na ktory
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trwale wplywatby widok farmy wiatrowej, podzielony przez calkowita liczbe oséb w

analizowanym obszarze [C]:

_ - x b x (NH,,)
¢= ; (NTHE) (15)

gdzie C to wspotczynnik osob, na ktore wizualnie oddziatuje farma wiatrowa, NHm to populacja
miejscowosci m, NTHE to catkowita liczba osob w analizowanym obszarze, a - to
wspotczynnik widocznos$ci farmy wiatrowej od miejscowosci, b - to wspodtczynnik widocznosci
miejscowosci z farmy wiatrowej. Zaleta metody zaproponowanej przez Hurtado i in. (2004)
jest przejrzystos¢ 1 prostota obliczen oraz wysoka obiektywizacja. Jednak jak uwaza Badora
(2016) wskaznik ten nie uwzglednia specyfiki polskich krajobrazow wiejskich,
charakteryzujacych si¢ odmiennymi formami osadnictwa, bardziej zréznicowanymi formami
pokrycia terenu niz gorsko — wyzynne krajobrazy Hiszpanii, dla ktorych zostat on opracowany.

Kistowski (2012) przedstawit propozycje metodycznej oceny Srodowiskowych
uwarunkowan lokalizacji farm wiatrowych w skali regionalnej. Zalecono, aby wstepny etap
przygotowania strategii lokalizacji energetyki wiatrowej w Polsce sktadal si¢ z analizy
obejmujacej uwarunkowania zwigzane z mozliwosciami wprowadzenia energii wytworzonej
przez elektrownie wiatrowe do krajowej sieci elektroenergetycznej oraz szerokiej oceny
uwarunkowan zwigzanych z rozmieszczeniem zasobow i walorow srodowiska przyrodniczego
oraz kulturowego, stopniem ich przeksztalcenia, jak rowniez form ich ochrony (Kistowski
2012). Zaproponowano ramowy uktad tresci dokumentacji zawierajgcej ocen¢ uwarunkowan
lokalizacyjnych farm wiatrowych. Jednym z elementow byla ,,szczegoétowa charakterystyka
uwarunkowan lokalizacji farm wiatrowych w regionie z ogélnym podziatem na
uwarunkowania: $rodowiskowe, antropogeniczne (spoleczno-kulturowe, infrastrukturalne i
przestrzenno-funkcjonalne) oraz krajobrazowe” (Kistowski 2012). Zaleca si¢, aby
identyfikowac i1 prezentowac¢ lokalizacj¢ uwarunkowan w przestrzeni w formie kartograficzne;.
Jedna z map powinna obejmowaé tematyka obszary i obiekty o najwyzszych wartosciach
wizualno-estetycznych krajobrazu. Kistowski (2012) podkresla, ze jej wykonanie moze by¢
trudne, poniewaz w Polsce nie rozpoznano w skali regionalnej wizualno-estetycznych wartosci
krajobrazu, a ich identyfikacja charakteryzuje si¢ zréznicowang metodyka. Zidentyfikowano
kilkadziesiat kryteriow indywidualnych, ktore zaliczano do trzech gtownych grup
uwarunkowan: przyrodniczych (ekofizjograficznych), antropogenicznych oraz krajobrazowych

(wizualno-estetycznych). Na uwarunkowania krajobrazowe wptywaja czynniki naturalne oraz
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antropogeniczne dotyczace potencjalnych przeksztatcen walorow krajobrazowych przestrzeni,
spowodowanych lokalizacja farm wiatrowych. Na obszarach o najwyzszych i1 wysokich
walorach wizualno-estetycznych krajobrazu nalezy wykluczy¢ lub ograniczy¢ lokalizacje farm
(Kistowski 2012).

Badora (2014) przeprowadzil badanie spotecznej percepcji krajobrazu w kontekscie
predyspozycji przestrzeni geograficznej do lokalizacji farm wiatrowych. Badanie obejmowato
obszar centralnej i poludniowej czgéci wojewoddztwa opolskiego. Przygotowano 18 fotografii,
ktore poddano ocenie walorow fizjonomicznych krajobrazoéw. Byly one reprezentatywne pod
wzgledem zrdznicowania typologicznego. Posiadaly rézng glebokos$¢ 1 liczbe planow w
panoramach oraz charakteryzowaly si¢ zrdznicowaniem 1 odmienng iloScig elementow
uksztattowania i pokrycia terenu (Badora 2014). Fotografie przedstawiono 57 osobom, ktore
bylty po kursach z zakresu ochrony 1 ksztalttowania krajobrazu oraz planowania 1
zagospodarowania przestrzennego. W wyniku oceny jakos$ci wizualnej krajobrazu, cztery
krajobrazy zostaly ocenione negatywnie. Byly to obszary ptaskie lub o nieznacznym
zréznicowaniu rzezby terenu oraz z dominantami w postaci zabudowy produkcyjnej 1
industrialnej. Natomiast najcenniejszymi krajobrazami byly krajobrazy otwarte, ze znacznym
zroznicowaniem struktury panoram, nie zawierajace elementow antropogenicznych. Uznano,
iz pokrycie terenu ma wigkszy wpltyw na jako$¢ krajobrazu niz forma jego uksztattowania.
Wsrod form pokrycia terenu, najwyzej oceniono formy naturalne, przede wszystkim lasy (2,9
pkt), aleje drzew (2,8 pkt) oraz zbiorniki wodne (2,7 pkt). Wsrod elementow
antropogenicznych, najwyzej oceniono starg, zabytkowa zabudowe (2,4 pkt), koscioty (2,1 pkt)
oraz drogi polne (2,1 pkt). Najnizszg wartos¢ form pokrycia terenu otrzymaty hale przemystowe
(1,1 pkt), drogi asfaltowe (1,3 pkt) oraz cmentarze (1,4 pkt). Wérod form uksztattowania terenu
wyzej oceniano obszary o urozmaiconej formie niz obszary ptaskie. Na podstawie
przeprowadzonego badania nalezy uzna¢, ze najcenniejsze krajobrazy to takie, ktére posiadaja
zréznicowang rzezbe terenu, duzg lesistos¢ i jeziornos¢. Zatem w celu ich ochrony, nalezato by
je wykluczy¢ spod lokalizacji elektrowni wiatrowych.

Wrozynski 1 in. (2016) przedstawili propozycje metody oceny wizualnego
oddzialywania elektrowni wiatrowych na krajobraz. Pozwala ona na okreSlenie zakresu i
zasiegu widocznosci elektrowni wiatrowej oraz przedstawia pigciostopniowa oceng jej
oddzialywania na krajobraz. ,.Zasigg widoczno$ci oznacza obszar, z ktorego elektrownia
wiatrowa jest widoczna, natomiast zakres widoczno$ci oznacza, jaka czg$¢ elektrowni
wiatrowe] jest widziana przez obserwatora” (Wrozynski i1 in. 2016). Zaproponowana

pigciostopniowa skala oceny odnosi si¢ do analizy pol powierzchni zajmowanych przez
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elektrownie na renderach'® oraz wizualizacji przeprowadzonych w programie Blender (tab. 5).
Na podstawie renderéw okreslono procentowo powierzchni¢ zajmowang przez elektrownie
wiatrowg w odniesieniu do catkowitego pola widoku. Stwierdzono, ze gdy procentowy udziat
elektrowni wiatrowej w odniesieniu do pola widoku jest mniejszy niz 0,02%, widocznosé
turbiny jest mocno ograniczona. W tym przypadku odleglo$¢ elektrowni wiatrowej od
obserwatora wynosi 12 km. Zatem analiza zasiegu oddziatywania elektrowni wiatrowych na

krajobraz powinna zosta¢ ograniczona do tej odlegltosci.

Tab. 5. Skala oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobraz

Procentowy udziat
elektrowni wiatrowej w . .
odniesieniu do pola wijdoku Skala oceny Oddziatywanie
(%)
1 T s vawosme |

0,27 -1,01 4 silne

0,07 - 0,26 3 znaczgce

0,04 - 0,06 2 umiarkowane

002 003 | RS G

Zrédto: Wrézynski i in. 2016

Obszar badan dotyczyl Metropolii Poznan, ktéra obejmuje miasto Poznan oraz 21 gmin.
Przyjeto, ze w wyznaczonej lokalizacji (gmina Kleszczewo) powstanie elektrownia wiatrowa
0 wysokosci wiezy roéwnej 105 m oraz rozpigtosci wirnika rownej 90 m. Po wykonaniu obliczen
oraz opracowaniu numerycznego modelu pokrycia terenu dla calej Metropolii wykazano, ze
zasieg widocznosci elektrowni wiatrowej przekracza 30 km, a obszar objety oddziatywaniem
elektrowni wiatrowej na krajobraz ma powierzchnie 675 km? (22% powierzchni calej
Metropolii) (ryc. 21). Obliczono réwniez procentowy udziatl elektrowni wiatrowej w
catkowitym polu widoku (ryc. 22). Zasi¢g analizy ograniczono do 12 km, przez co obszar
objety jej oddzialywaniem na krajobraz zostat zmniejszony do 240,91 km?. Uznano, ze poza
tym zakresem elektrownia wiatrowa moze by¢ widoczna, ale jej oddzialywanie jest
nieznaczace. Najsilniejsze oddziatywanie wystepuje w zakresie do 1 km od wiezy elektrowni
wiatrowej i obejmuje ono obszar 3,13 km?. Silne oddzialywanie wystepuje w zakresie do 3 km

i obejmuje teren o powierzchni 20,42 km?2. W strefie istotnego oddziatywania znajduje sie 68,78

19 Render - zdjecie wykonane w programie Blender
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km?, natomiast w strefie umiarkowanego i stabego oddziatywania znajduje sie obszar o

powierzchni 145,45 km?.

. 15

Ryc. 21. Zasieg i zakres widocznos$ci elektrowni wiatrowej na obszarze Metropolii Poznan

Zrodto: Wrozynski i in. 2016

X turbina wiatrowa
oddzialywanie
-

-1}

=3

=2

o

Ryc. 22. Ocena oddziatywania elektrowni wiatrowej na krajobraz
Zrédto: Wrozynski i in. 2016
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Badora (2016) przedstawit propozycje wskaznika oceny sity wizualnego oddziatywania
farm wiatrowych. Zaproponowane postepowanie metodyczne sktada si¢ z czterech etapéw. W
pierwszym etapie okresla si¢ ciagi widokowe w okreslonej strefie potencjalnego znaczacego
oddzialywania, z ktéorych beda widoczne elektrownie wiatrowe wraz z towarzyszaca

infrastruktura. W kolejnym etapie oblicza si¢ sit¢ oddziatywania wizualnego wedlug wzoru:

_ X(L* Ly * ExW,W,)
- P

Sw (16)

»gdzie:

— Sw - sita oddzialywania wizualnego,

— L - dlugo$¢ ciggu widokowego, z ktorego wystepuje wizualne oddziatywanie farmy
wiatrowej w km,

— Lw - $rednia odlegtos¢ z punktu widokowego o najsilniejszym oddzialywaniu,
wyznaczonego dla ciggu widokowego, do wszystkich planowanych elektrowni
wiatrowych w km,

— E - liczba istniejgcych 1 planowanych elektrowni wiatrowych wystepujaca w panoramie z
punktu widokowego o najsilniejszym oddziatywaniu wizualnym wyznaczonym dla ciggu
widokowego,

— Wk - wspdlezynnik kierunkowy oddziatywania, przyjmujacy wartos¢ 1 — dla
oddziatywania bocznego, 2 — dla oddziatywania na wprost,

— W, - wspotczynnik ludno$ciowy oddzialywania, zwigzany z liczbg 0sob
przemieszczajacych si¢ okreslonym ciggiem widokowym w ciggu doby, przyjmujacy
wartosci: 1 - <1000 oséb, 2 — 1000-5000 osob, 3 - >5000 osob,

— P - powierzchnia strefy potencjalnego znaczacego oddziatywania wizualnego w km?”

(Badora 2016).

Wskaznik wylicza si¢ takze dla kazdego ciagu widokowego wedlug wzoru:
Swr =L Ly} * E x Wy, + W, (17)

Dzigki temu mozliwe jest okreslenie ciagow i punktow widokowych, z ktorych bedzie
wystepowac najsilniejsze oddzialywanie (Badora 2016). Im warto$¢ wskaznika Sw jest
mniejsza, tym lokalizacja elektrowni wiatrowej pod wzgledem wizualnym jest lepsza.
Kolejnym etapem jest okreslenie jakos$ci wizualnej krajobrazu, w ktéorym planowane sg

elektrownie wiatrowe. W tym celu nalezy wykona¢ fotografie lub szkice panoram, ktore
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powinno si¢ zwaloryzowac¢. Ocene wartosci wizualnej form pokrycia i uksztattowania terenu
mozna przeprowadzi¢ wedlug wczesniejszych badan autora (Badora 2015) (tab. 6).
Przyporzadkowanie form pokrycia i uksztattowania terenu do okreslonych kategorii mozna

przeprowadzi¢ wedhug wczesniej opisanego badania (Badora 2014).

Tab. 6. Klasyfikacja jako$ci wizualnej krajobrazow na podstawie analizy panoram

Warto$¢ wizualna form Warto$¢ wizualna form pokrycia
uksztattowania Niska Srednia Wysoka
Niska I I i
Srednia I 1 v
Wysoka I v \/

Zrédio: Badora 2015

Ostatnim etapem jest ocena oddzialywania elektrowni wiatrowych na jakos$¢ wizualng
krajobrazu 1 interpretacja wynikow oceny. Okresla si¢ jg zestawiajac ocene wskaznika sity
oddziatywania dla kazdego ciggu widokowego oraz wyznaczone warto$ci wizualne panoram
planowanych do zmiany po realizacji przedsiewzigcia (Badora 2016). W tab. 7 przedstawiono
schemat klasyfikacyjny oddzialywania, w ktorym | o0znacza bardzo malo znaczace
oddziatywanie wizualne, V — bardzo znaczace oddziatywanie wizualne. Kazdy z ciggow
widokowych zostaje zaklasyfikowany do jednej z pigciu grup. Na tym etapie nalezy wyliczy¢
srednig wartosci skali oddzialywania dla wszystkich ciggow widokowych. Jezeli $rednia jest
wieksza niz 2,5, konieczne jest przeprowadzenie korekty lokalizacji elektrowni wiatrowe;.
Optymalizacj¢ dokonuje si¢ do momentu uzyskania sredniej skali oddzialywania do wartosci
mniejszej niz 2. Nastgpnie wyniki badan dla poszczegdlnych ciggéw widokowych nalezy
poddac¢ analizie indywidualnej. Dla obszarow o wyjatkowych wartosciach krajobrazowych, o
charakterze co najmniej regionalnym, nawet przy uzyskanej sredniej wartosci dla catej strefy
ponizej 2, nalezy eliminowa¢ elektrownie. Podobnie nalezy postapi¢ w przypadku obszaréw

chronionych.
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Tab. 7. Schemat klasyfikacyjny skali oddziatlywania elektrowni wiatrowych na fizjonomi¢
krajobrazu, uwzgledniajacy site oddziatywania oraz jako$¢ wizualng krajobrazu

. . ' ' Srednie . . .
Klasa jakosci Stabe oddziatywanie . . Silne oddziatywanie
] o ) oddzialywanie )
wizualnej krajobrazu wizualne | ) wizualne 111
wizualne |1
| | 1 1
1 1 1 11
11 11 11 v
v 11 v V
V v V V
Objasnienia: | —bardzo mato znaczace oddziatywanie wizualne, || — mato znaczace oddziatywanie wizualne, 111 —

srednio znaczace oddzialywanie wizualne, IV — znaczace oddzialywanie wizualne, V — bardzo znaczace
oddzialywanie wizualne

Zrédio: Badora 2016

Kazda z omowionych metod oceny wizualnego wptywu farm wiatrowych na krajobraz
charakteryzuje si¢ roznym podejsciem metodologicznym: od metod opisowych do metod
wskaznikowych. Wspolng cechg kazdej z nich jest minimalizowanie ucigzliwosci estetycznej
poprzez ograniczenie widocznosci elektrowni wiatrowych, badz wystawienie na ich ekspozycje
jak najmniejszej liczby osob. Usystematyzowanie poruszanego zagadnienia jest trudne, ze
wzgledu na subiektywny sposob postrzegania krajobrazu przez spoteczenstwo. Niewatpliwie,
obszary o wysokich walorach krajobrazowych nalezaloby chroni¢. Wydaje si¢ wiec
koniecznym zaimplementowanie metod jego ochrony do systemu prawnego. Lokalizowanie
elektrowni wiatrowych bez uwzglednienia waloréw krajobrazowych moze trwale wptyna¢ na

percepcj¢ przyrodniczo cennych obszaréw.

3.2. Czynniki prawne
3.2.1. Prawo unijne

Unia Europejska (UE) okresla zakres wykorzystywania energii ze Zrédet odnawialnych
w krajach cztonkowskich poprzez odpowiednie dokumenty 1 akty normatywne. Za ich pomoca
formutowane sa cele ogdlne i szczegdtowe dotyczace obowigzku osiggania ustalonych
wskaznikow udziatu energii ze Zrddet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto

(Energia ze zrodet... 2017).
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Jednym z takich dokumentoéw jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych, zmieniajaca i w nastgpstwie uchylajagca dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE (Dz. U. L 140 z 5.6.2009). Okresla ona wspolne ramy dla promowania energii ze
zrédet odnawialnych (art. 1 Dyrektywy). Promocja ta realizowana jest przede wszystkim
poprzez okreslenie dla poszczegélnych krajow obowigzkowego udzialu energii ze zrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto oraz udziatu energii ze zrodet odnawialnych
w transporcie (art. 1 Dyrektywy). ,,Udzial energii ze zrodet odnawialnych oblicza si¢ jako
warto$¢ koncowego zuzycia energii brutto ze zrodet odnawialnych podzielong przez wartosé¢
koncowego zuzycia energii brutto ze wszystkich zrodet 1 wyraza si¢ w procentach” (art. 5
Dyrektywy). Aby osiagnaé postawione cele, panstwa czlonkowskie Unii mogg stosowac
systemy wsparcia oraz $rodki wspotpracy miedzy poszczegdlnymi panstwami cztonkowskimi
a panstwami trzecimi (art. 3 Dyrektywy). Ponadto kazde panstwo czionkowskie przyjmuje
krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrodel odnawialnych (art. 4 Dyrektywy). Na
podstawie krajowego planu dziatania, kazde z panstw cztonkowskich przekazuje Komisji
prognoze, ktora zawiera szacowang nadwyzke energii ze Zrodet odnawialnych oraz szacowane
zapotrzebowanie na energi¢ ze zrodet odnawialnych, ktére do roku 2020 ma by¢ pokrywane
inaczej niz z produkcji krajowej (art. 4 Dyrektywy). Oceny krajowych plandéw dziatania
dokonuje Komisja (art. 4 Dyrektywy). W przypadku, gdy Komisja uzna, iz ze wzgledu na
wystgpienie sity wyzszej dany kraj nie jest w stanie osiggna¢ wyznaczonych celow do roku
2020, podejmuje decyzje dotyczaca zakresu dostosowania koncowego zuzycia energii brutto
ze zrddet odnawialnych (art. 5 Dyrektywy). Wspotpraca panstw cztlonkowskich z panstwami
trzecimi w zakresie wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych spetnia wymogi osigganych
celow, gdy spelnione s3 postawione warunki: energia elektryczna zuzywana jest we
Wspolnocie; energia elektryczna jest produkowana w nowo wybudowanej instalacji; ilos¢
produkowanej i eksportowanej energii elektrycznej nie uzyskata innego wsparcia w ramach
systemu wsparcia panstwa trzeciego niz pomoc inwestycyjna przyznana tej instalacji (art. 9
Dyrektywy). ,,Kazde panstwo cztonkowskie sktada Komisji sprawozdanie dotyczace postepu
w promowaniu i wykorzystaniu energii ze zrédel odnawialnych do dnia 31 grudnia 2011 r. oraz
co dwa lata po tej dacie. Ostatnim wymaganym sprawozdaniem bgdzie sprawozdanie szoste,
ktore nalezy przedlozy¢ do dnia 31 grudnia 2021 roku” (art. 22 Dyrektywy). Zgodnie z
zatacznikiem I Dyrektywy, docelowy udzial energii ze Zrédet odnawialnych w koncowym

zuzyciu energii brutto w 2020 roku dla Polski ma wynie$¢ 15%.
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Kolejnym dokumentem unijnym dotyczacym energii ze zrddet odnawialnych, w tym
energetyki wiatrowej, jest Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR
1099/2008 z dnia 22 pazdziernika 2008 r. w sprawie statystyki energii (Dz. U. L 304 z
14.11.2008, z po6zn. zm.). Rozporzadzenie ,ustanawia wspolne ramy dla tworzenia,
przekazywania, oceny i1 rozpowszechniania porownywalnej statystyki energii we Wspolnocie”
(art. 1 Rozporzadzenia). Kraje cztonkowskie zbieraja dane dotyczace nosnikow energii oraz
zestawiajg dane zagregowane, sporzadzone na ich podstawie we Wspolnocie, ponadto ustalaja
szczegdblowe zasady przedstawiania danych potrzebnych dla statystyki krajowej (art. 3
Rozporzadzenia). Szczegétowe dane krajowe dotyczace energetyki wiatrowej nalezy
przekazywac¢ do Komisji (Eurostat) raz w roku (art. 4 1 5 Rozporzadzenia). ,,Komisja (Eurostat)
rozpowszechnia roczne statystyki dotyczace energii do dnia 31 stycznia drugiego roku po
okresie sprawozdawczym” (art. 5 Rozporzadzenia). W celu poprawy jakosci statystyk, Komisja
(Eurostat) we wspolpracy z panstwami czlonkowskimi, zapewnia porownywalnosc,
przejrzystos¢, szczegdlowos¢ 1 elastyczno$¢ tych statystyk, poprzez przeglad metod
wykorzystywanych do corocznego i1 efektywnego pod wzgledem kosztéw opracowywania
statystyk dotyczacych energii ze zrodet odnawialnych (art. 9 Rozporzadzenia). ,,Zbidr statystyk
dotyczacych energii ze zrodet odnawialnych moze by¢ modyfikowany zgodnie z procedurg
regulacyjng potaczong z kontrolg” (art. 7 Rozporzadzenia).

Dokumentem unijnym dotyczacym posrednio energetyki wiatrowej jest ,,Europa 2020
Strategia na rzecz inteligentnego i1 zréwnowazonego rozwoju sprzyjajacego wiaczeniu
spotecznemu” (KOM(2010) 2020), okreslany potocznie ,,3 - 20”. Jednym z najwazniejszych
celow wymienionych w Strategii jest ,,ograniczenie emisji dwutlenku wegla co najmniej 0 20%
w poréwnaniu z poziomem z 1990 r. lub, jesli pozwolg na to warunki, o 30%; zwigkszenie
udzialu odnawialnych Zrdédetl energii w catkowitym zuzyciu energii do 20% oraz zwigkszenie
efektywnos$ci wykorzystania energii o 20%”.

Kolejnym dokumentem unijnym dotyczacym m. in. energetyki wiatrowej jest ,,Mapa
drogowa na rzecz energii odnawialnej, Energie odnawialne w XXI wieku: budowa bardziej
zrdwnowazonej przysztosci” (KOM (2006) 848). Wedtug tego komunikatu ,,produkcja energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych moglaby wzrosna¢ w 2020 r. z obecnego poziomu 15%
do 34% tacznego zuzycia energii elektrycznej. Do 2020 r. energia wiatru mogtaby zapewniac
12% energii elektrycznej w UE. Jedna trzecia tej energii bedzie najprawdopodobniej pochodzi¢

z morskich elektrowni wiatrowych” (Mapa drogowa... 2007).
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3.2.2. Prawo krajowe
3.2.2.1. Dokumenty strategiczne

Najwazniejszymi dokumentami strategicznymi, majacymi znaczenie dla rozwoju
energetyki wiatrowej w Polsce, sg: Polityka energetyczna Polski do 2030 roku (2009), Polityka
klimatyczna Polski - Strategie redukcji emisji gazow cieplarnianych w Polsce do roku 2020
(2003), Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych (2010), Koncepcja
Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 (2011).

,Polityka energetyczna panstwa jest opracowywana zgodnie z zasadg zrownowazonego
rozwoju kraju i zawiera:

1) oceng realizacji polityki energetycznej panstwa za poprzedni okres;

2) cze$¢ prognostyczng obejmujacg okres nie krotszy niz 20 lat;

3) program dziatan wykonawczych na okres 4 lat zawierajacy instrumenty jego realizacji”
(art. 15 Ustawy Prawo Energetyczne).

Obecnie obowigzujacym dokumentem dotyczacym polityki energetycznej Polski jest Polityka

energetyczna Polski do 2030 roku, ktora zostala przyjeta przez Rade Ministréow 10 listopada

2009 roku. Dokument ,,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku liczy 29 stron, ponadto

sktada si¢ z 4 zalacznikow zatytutlowanych:

1) Ocena realizacji polityki energetycznej od 2005 roku;

2) Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku;

3) Program dziatah wykonawczych na lata 2009 — 2012;

4) Whnioski ze strategicznej oceny oddzialywania polityki energetycznej na srodowisko.

Podstawowymi kierunkami polskiej polityki energetycznej sa: ,,poprawa efektywnosci

energetycznej, wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii, dywersyfikacja struktury

wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie energetyki jadrowej, rozwdj

wykorzystania odnawialnych Zrodet energii, w tym biopaliw, rozwdj konkurencyjnych rynkow

paliw i energii, ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko” (Polityka energetyczna

Polski... 2009). Kierunki te posrednio lub bezposrednio zwigzane sg z rozwojem energetyki

wiatrowej, ktéra ma wpltyw na poprawe efektywnos$ci energetycznej poprzez produkcje energii

elektrycznej w poblizu miejsca jej odbioru, dzigki czemu ogranicza straty w przesyle i

dystrybucji energii. Dodatkowe zrodio energii zwigksza bezpieczenstwo jej dostaw oraz

zapewnia dywersyfikacje dostaw. Rozwdj energetyki wiatrowej zwigzany jest ponadto z

rozwojem Kkonkurencji na rynku energii oraz ograniczeniami oddziatywania energetyki na
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srodowisko poprzez m.in. brak emisji szkodliwych gazoéw i pytow przez elektrownie wiatrowe.
Bezposrednio z energetyka wiatrowa wiaze si¢ kierunek Polityki energetycznej Polski do 2030
roku, zwigzany z wykorzystywaniem odnawialnych zrodet energii (Zajdler 2012). Zaktada si¢
dalszy rozwdj energetyki wiatrowej, zarowno na ladzie jak i na morzu (pkt 5. Polityki...).
Ponadto wskazuje si¢ na dziatlania majace na celu stworzenie warunkow ulatwiajacych
podejmowanie decyzji inwestycyjnych dotyczacych budowy farm wiatrowych na morzu (pkt
5.2. Polityki...).

W Ocenie realizacji polityki energetycznej od 2005 roku (2009), stanowigcej zatacznik
do Polityki energetycznej Polski do 2030 roku, stwierdza si¢ ze ,.konieczny jest zrOwnowazony
rozwo6] zrddet o trudno przewidywalnej charakterystyce pracy (przede wszystkim zrodet
wiatrowych 1 solarnych), tak aby uzyskane mozliwosci produkcji energii elektrycznej przez te
zrodia (wraz z mozliwosciami produkcji energii elektrycznej przez elektrowni¢ jadrowa), nie
prowadzity do powstawania nieuzasadnionych kosztow”.

W Prognozie zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku (2009), bedacej
kolejnym zatgcznikiem do Polityki energetycznej Polski do 2030 roku, okresla si¢ energetyke
wiatrowa jako kluczowa do spetnienia celow polityki energetycznej, w zakresie 15% udzialu
energii odnawialnej w strukturze energii brutto (pkt 3.1. Prognozy...). Zaktada si¢, ze w 2030
roku energia z elektrowni wiatrowych bedzie wynosi¢ okoto 18 TWh, co bedzie stanowi¢ ok.
8,2% przewidywanej produkcji catkowitej brutto (pkt 3.3. Prognozy...).

W Programie dziatah wykonawczych na lata 2009 — 2012 (2009), bedacej trzecim
zatacznikiem do Polityki energetycznej Polski do 2030 roku, okreslono konieczno$¢ podjecia
dziatan majacych na celu rozwoj sieci przesytowych i dystrybucyjnych na potrzeby rozwoju
energetyki wiatrowej (Dziatanie 2.11.), oraz rewizj¢ otoczenia prawnego w celu umozliwienia
rozwoju morskich farm wiatrowych (Dziatanie 4.6.).

We Wnioskach ze strategicznej oceny oddziatywania polityki energetycznej na
srodowisko (2009), bedacych czwartym zalacznikiem, okresla si¢, iz ocena srodowiskowych
postanowien Polityki... (2009) bedzie prowadzona z wykorzystaniem istniejacych narzedzi
statystycznych oraz danych i informacji gromadzonych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska i Krajowego Systemu Inwentaryzacji Emisji. Analizy dotyczace dynamiki wzrostu
podazy energii z energetyki wiatrowej beda sporzadzane w systemie uproszczonych
sprawozdan przedkladanych Radzie Ministrow corocznie, a w postaci poglebionej analizy raz
na cztery lata (pkt 6 Wnioskow...).

Nalezy nadmieni¢, iz w listopadzie 2018 roku Ministerstwo Energii przedtozyto do

konsultacji projekt dokumentu ,,Polityka energetyczna Polski do 2040 roku”.
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Kolejnym dokumentem strategicznym nawigzujacym do energetyki wiatrowej jest
Polityka klimatyczna Polski - Strategie redukcji emisji gazoéw cieplarnianych w Polsce do roku
2020 (2003). Dokument ten zostat przyjety przez Rade Ministréw dnia 04.11.2003 roku.
Zawiera on kierunki i strategie dziatan zmierzajacych do przeciwdzialania zmianom klimatu.
W dokumencie tym elektrownie wiatrowe, obok elektrocieplowni spalajacych biomase oraz
elektrowni wodnych, zostaly uznane za najbardziej perspektywiczne technologie w Polsce z
punktu widzenia osiggnigcia celow w zakresie przeciwdziatania zmianom klimatu (s. 40
Polityki...). Ponadto stwierdza si¢, ze ,Racjonalne wykorzystanie energii ze zrddet
odnawialnych tj. energii rzek, wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalnej lub biomasy,
jest jednym z istotnych komponentéw zroéwnowazonego rozwoju przynoszgcym wymierne
efekty ekologiczno-energetyczne (s. 39 Polityki...).

W dniu 7 grudnia 2010 r. Rada Ministrow przyjela dokument pt.: Krajowy Plan
Dziatania (KPD) w zakresie energii ze zrédet odnawialnych (2010). ,,Okresla on krajowe cele
w zakresie udziatu energii ze zrédet odnawialnych zuzyte w sektorze transportowym, sektorze
energii elektrycznej, sektorze ogrzewania i chtodzenia w 2020 r., uwzgledniajac wptyw innych
srodkow polityki efektywnosci energetycznej na koncowe zuzycie energii oraz odpowiednie
srodki, ktore nalezy podja¢ dla osiggniecia krajowych celow ogdlnych w zakresie udziatu OZE
w wykorzystaniu energii finalnej” (me.gov.pl?%). W dokumencie tym, w zakresie rozwoju OZE
w obszarze elektroenergetyki, przewiduje si¢ przede wszystkim rozwdj zrodet opartych na
energii wiatru oraz biomasie. Ponadto okresla on, iz relatywnie najwigkszg dynamike wzrostu
w latach 2006-2020 zanotuje energetyka wiatrowa (pieédziesieciokrotny wzrost) (s. 5-6 KPD).
Podkresla on réwniez fakt, iz energetyka wiatrowa jest kluczowa z punktu widzenia osiggni¢cia
postawionego celu 15% udzialu energii ze Zrédet odnawialnych w strukturze energii finalnej
brutto w 2020 (s.139 KPD). W Krajowym Planie Dzialania w zakresie energii ze zrodet
odnawialnych dokonano przegladu wszystkich polityk 1 srodkéw stuzacych rozwojowi OZE.
»Z punktu widzenia energetyki wiatrowej, poza ogdélnymi mechanizmami wsparcia dla
wszystkich odnawialnych Zrodet energii, za zasadnicze wsparcie uznano specjalne zasady
bilansowania handlowego dla farm wiatrowych, dzigki ktorym farmy te moga zglasza¢ do
operatora systemu przesytowego programy produkcji swojej energii na godzing przed godzing
rozpoczecia produkcji” (Zajdler 2012). Srodek ten wszedt w zycie w 2007 roku. Ponadto w
latach 2007-2013 w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko Rozwoj

Przemystu OZE funkcjonowaly instrumenty finansowe wspierajace budowe zaktadow

20 Dostep on-line: 15.04.2018
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produkujacych urzadzenia do wytwarzania energii elektrycznej z wiatru (s.25 KPD). Okres§lono

réwniez dziatania odnoszace si¢ do zatacznika nr 3 Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku

zmierzajace do stworzenia warunkow utatwiajacych podejmowanie decyzji inwestycyjnych
dotyczacych budowy farm wiatrowych na morzu. Obejmuja one:

1) ,.identyfikacj¢ barier prawnych uniemozliwiajacych lub utrudniajgcych budowe farm
wiatrowych na morzu — 2010 r.,

2) przygotowanie projektow zmian prawnych usuwajacych zidentyfikowane bariery,

w szczegblnosci zmian w ustawie o obszarach morskich RP i administracji morskiej —
2010,

3) dokonanie rozstrzygnie¢ odnosnie zaangazowania Polski w budowe mi¢dzynarodowej
morskiej kablowej linii energetycznej (Supergrid), kluczowej dla rozwoju morskich farm
wiatrowych — 2010 r.,

4) wskazanie potencjalnych lokalizacji farm wiatrowych na obszarach morskich RP —

2010 r.” (s. 73-74 KPD).

Wedhug raportu Najwyzszej [zby Kontroli (NIK) (2011) powyzsze dziatania zostaly
wykonane. Zidentyfikowano bariery prawne uniemozliwiajace lub utrudniajagce budowe farm
wiatrowych na morzu, na podstawie ktorych przeprowadzono zmiany legislacyjne. Dokonano
rozstrzygnie¢ odnos$nie zaangazowania Polski w budowe migdzynarodowej morskiej linii
energetycznej (Supergrid). Wskazano roéwniez potencjalne lokalizacje dla budowy farm
wiatrowych na obszarach morskich RP (Rozw¢j 1 wykorzystanie odnawialnych... 2011).
Zwrocono rowniez uwage, iz energia produkowana przez farmy wiatrowe charakteryzuje si¢
niepetng przewidywalnoscig. Fakt ten sprawia, ze dla odbiorcow rynkowa warto$¢ energii
produkowanej przez farmy wiatrowe jest nizsza, niz energii z elektrowni konwencjonalnych.
Jednak ograniczenie wynikajgce z trudnosci w prognozowaniu produkcji energii zostato bardzo
istotnie ztagodzone poprzez wprowadzenie przez Operatora Systemu Przesylowego nowych
zasad zglaszania do realizacji uméw handlowych tych wytworcow. Moga oni zglaszaé
Operatorowi planowang produkcj¢ energii z godzinnym wyprzedzeniem (s. 75 — 76 KPD).

Kolejnym dokumentem strategicznym odnoszacym si¢ do energetyki wiatrowej jest
Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 (KPZK, 2011). W dokumencie
stwierdzono, ze podstawowymi zrodtami energii odnawialnej w Polsce sa wiatr i biomasa.
Okreslono ponadto bariery dla rozwoju energii wiatrowej, ktorymi sa: ,,koniecznos¢ rozbudowy
infrastruktury na poziomie sieci przesytowej, ciagte zmiany pogody, nagle zmiany sity wiatru,
konieczno$¢ uwzgledniania korytarzy powietrznych migracji ptakow i ochrony krajobrazu” (s.

25 KPZK). Zwrécono uwage, iz najwieksze elektrownie wiatrowe zlokalizowane sg na potnocy
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kraju, co przyczynilo si¢ do rozwigzania problemu niedoinwestowania w zakresie
infrastruktury energetycznej oraz poprawy bezpieczenstwa energetycznego na tym terenie (s.
53 — 55 KPZK). W Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 (2011) zwrdcono
uwage na konieczno$¢ przystosowania sieci krajowej do odbioru energii ze zrodet
rozproszonych. W zwigzku z tym sie¢ przesytlowa wysokiego napigcia zostanie rozbudowana,
aby umozliwi¢ przejecie mocy z planowanych ladowych i morskich farm wiatrowych. Ponadto
zadaniem planowania przestrzennego bedzie wyznaczenie stref dla rozwoju energetyki

wiatrowej (na poziomie krajowym i wojewodzkim) (s. 133 KPZK).

3.2.2.2. Akty normatywne

Akty normatywne obowigzujagce w Polsce dotyczace energetyki wiatrowej] mozna
podzieli¢ na cztery grupy: regulacje w zakresie energetyki, regulacje w zakresie ochrony
srodowiska, regulacje w zakresie podatkowym, regulacje w zakresie planowania i

infrastruktury (Zajdler 2012).

Regulacje w zakresie energetyki
Ustawa o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (zwana dalej UEW)

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz.U.
2016 poz. 961 t. j.) ,,okresla warunki i tryb lokalizacji i budowy elektrowni wiatrowych oraz
warunki lokalizacji elektrowni wiatrowych w sasiedztwie istniejgcej albo planowanej
zabudowy mieszkaniowej” (art. 1 UEW). Zgodnie z artykutem 3 UEW lokalizacja elektrowni
wiatrowe] nastepuje wylacznie na podstawie miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego. W ustawie okreslono wymagang odlegtos¢ elektrowni wiatrowej od budynku
mieszkalnego albo budynku o funkcji mieszanej, w sktad ktorej wchodzi funkcja
mieszkaniowa, ktora ,,jest rowna lub wigksza od dziesigciokrotnosci wysokosci elektrowni
wiatrowe]j mierzonej od poziomu gruntu do najwyzszego punktu budowli, wliczajac elementy
techniczne, w szczegdlnosci wirnik wraz z lopatami (catkowita wysokos$¢ elektrowni
wiatrowej)” (art. 4 UEW). Ponadto odleglo$¢ ta wymagana jest rowniez przy lokalizacji 1
budowie elektrowni wiatrowej od okreslonych form ochrony przyrody oraz od lesnych
kompleksow promocyjnych, natomiast ustanawianie tych form ochrony przyrody oraz lesnych
kompleksow promocyjnych nie wymaga zachowania tej odleglosci (art. 4 ust. 2 UEW). Nie jest

ona rowniez wymagana ,,przy przebudowie, nadbudowie, rozbudowie, remoncie, montazu lub
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odbudowie budynku mieszkalnego albo budynku o funkcji mieszanej, w sktad ktorej wchodzi
funkcja mieszkaniowa” (art. 4 ust. 3 UEW). Plany miejscowe okre$laja maksymalng catkowita
wysoko$¢ elektrowni wiatrowej oraz obejmuja co najmniej obszar wyznaczony przez
dziesi¢ciokrotno$¢ wysokosci planowanej elektrowni wiatrowej (art. 7 UEW). W przypadku
elektrowni wiatrowych funkcjonujacych w dniu wejscia ustawy, a nie speitniajacych
okreslonych przez ustawe warunkow prawnych, ,,dopuszcza si¢ jedynie przeprowadzenie
remontu oraz wykonywanie innych czynnosci niezbednych do prawidlowego uzytkowania
elektrowni, z wylaczeniem dziatah prowadzacych do zwigkszenia parametréw uzytkowych
elektrowni lub zwigkszenia jej oddzialywah na $rodowisko” (art. 12 UEW). Ponadto
»pozwolenia na budowe dotyczace elektrowni wiatrowych, wydane przed dniem wejscia w
zycie ustawy (...) zachowujg moc, o ile w ciggu 3 lat od dnia wejscia w zycie ustawy wydana
zostanie decyzja o pozwoleniu na uzytkowanie” (art. 13 ust. 2 UEW). Decyzje o warunkach
zabudowy dotyczace elektrowni wiatrowych wydane przed dniem wejScia w zycie ustawy tracg
moc, chyba ze przed dniem wejscia w Zycie ustawy wobec inwestycji nimi obj¢tych wszczgto
postepowanie o wydanie pozwolenia na budowe (art. 14 ust. 6 UEW). Natomiast studia
uwarunkowan 1 kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy oraz miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego w dniu wejscia w zycie ustawy zachowujg moc (art. 15
UEW). Jezeli w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego, planowana elektrownia
wiatrowa nie spetnia wymogow w/w ustawy, organ administracji architektoniczno-budowlanej
odmawia wydania pozwolenia na budowe, a organ prowadzacy postgpowanie w sprawie
decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach odmawia zgody na realizacje przedsiewziecia

(art. 15 ust. 3 UEW).

Ustawa o odnawialnych zrodtach energii (zwana dalej UOZE)

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii (Dz.U. 2018 poz. 1269
t. j.) definiuje szereg poje¢ z zakresu energetyki odnawialnej. Jednym z nich sa odnawialne
zrodta energii, za ktore uznano ,,odnawialne, niekopalne Zzrodta energii obejmujace energie
wiatru, energi¢ promieniowania stonecznego, energi¢ aerotermalng, energie geotermalna,
energi¢ hydrotermalng, hydroenergig, energi¢ fal, pradow 1 plywdéw morskich, energie
otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z bioptynow” (art. 2 UOZE).
Ustawa okresla m.in. zasady i1 warunki wykonywania dziatalno$ci oraz mechanizmy 1
instrumenty wspierajace wytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii (art.

1 UOZE). Ponadto okresla ,,zasady wydawania gwarancji pochodzenia energii elektrycznej
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wytwarzanej z odnawialnych zrodet energii w instalacjach odnawialnego zrodta energii” (art.
1 UOZE). Ustawa zawiera réwniez zasady realizacji krajowego planu dziatania w zakresie
energii ze zrédel odnawialnych oraz warunki i tryb certyfikowania instalatoréw mikroinstalacji,
matych instalacji i instalacji odnawialnego zrdédla energii o tacznej mocy zainstalowanej
cieplnej nie wigkszej niz 600 kW (art. 1 UOZE). Zgodnie z w/w ustawg, prosument,
wytwarzajacy energie elektryczng ze zroédet odnawialnych w mikroinstalacjach, moze odda¢ do
sieci nadwyzke wytworzonej energii, mogac pobraé energi¢ elektryczng wedtug potrzeb z tej
sieci w innym terminie w stosunku 1 do 07. Wyjatkiem sg mikroinstalacje o lgcznej mocy
zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 10 kW, dla ktorych ten stosunek ilosciowy wynosi
1 do 0,8 (art. 4 UOZE). Rozliczenia dokonuje si¢ na podstawie wskazan urzagdzenia pomiarowo-
rozliczeniowego dla danej mikroinstalacji (art. 4 UOZE). ,,Rozliczeniu podlega energia
elektryczna wprowadzona do sieci nie wczesniej niz na 365 dni przed dniem dokonania odczytu
rozliczeniowego w biezacym okresie rozliczeniowym” (art. ust. 5 UOZE).

Ustawa reguluje rowniez mechanizmy 1 instrumenty wspierajagce wytwarzanie energii
elektrycznej z odnawialnych Zrodet energii. Jednym z nich jest mozliwo$¢ utworzenia klastra
energii. Jest to cywilnoprawne porozumienie, reprezentowane przez koordynatora, dotyczace
wytwarzania 1 rtOwnowazenia zapotrzebowania, dystrybucji lub obrotu energia z odnawialnych
zrodet energii lub z innych zrdédet lub paliw, w ramach sieci dystrybucyjnej o napigciu
znamionowym nizszym niz 110 kV. Ponadto klaster energii musi si¢ znajdowac na obszarze
jednego powiatu lub 5 gmin (art. 2 UOZE). ,Operator systemu dystrybucyjnego
elektroenergetycznego, z ktorym zamierza wspotpracowac klaster energii, jest obowigzany do
zawarcia z koordynatorem klastra energii umowy o $wiadczenie ustug dystrybucji (art. 38a ust.
3 UOZE). Ustawa wprowadza rowniez pojecie spotdzielni energetycznej, ktorej celem jest
produkcja energii (art. 2 UOZE). Z punktu widzenia elektrowni wiatrowej jest to produkcja
energii elektrycznej w instalacjach o mocy nie wigkszej niz 10 MW (art. 2 UOZE). Spoétdzielnia
energetyczna bedaca zamknigtym systemem dystrybucyjnym jest zwolniona z szeregu
obowigzkow wymienionych w art. 38b ust. 2 UOZE. Uznaje si¢ ja za system zamkniety, jezeli
produkuje energie na wilasne potrzeby, liczba uzytkownikoéw nie przekracza 1000 oraz sa
zaopatrywani wylacznie odbiorcy, ktorzy zawarli umowy kompleksowe (art. 38b ust. 1).
,»Operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego, z ktérym zamierza wspotpracowac
spotdzielnia energetyczna, jest obowigzany do zawarcia umowy o $wiadczenie ustug
dystrybucji” (art. 38bust. 4 UOZE). Ustawa reguluje rowniez kwestie zwigzane z wydawanymi
$wiadectwami pochodzenia. Swiadectwo pochodzenia jest dokumentem potwierdzajacym

wytworzenie tej energii z odnawialnych zrodet energii. Przyshuguje ono wytworcom energii z
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odnawialnych zrdédel, w ktorych wytworzono energi¢ elektryczng przed dniem wejscia w zycie
ustawy (art. 44 UOZE). Swiadectwo pochodzenia przystuguje przez okres 15 lat, jednak nie
dtuzej niz do dnia 31 grudnia 2035 r. (art. 44 ust. S UOZE). ,,Prezes URE informuje wytworcow
o ilosci energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii, dla ktorych przystuguje swiadectwo
pochodzenia” (art. 44 ust. 9). Ustawa wprowadza rowniez system aukcyjny bedacy systemem
wsparcia dla wytworcow energii elektrycznej z odnawialnych zrédet. Wytworca energii chcae
przystapi¢ do aukcji sktada deklaracje do Prezesa URE (art. 71 UOZE). ,,Rada Ministréw
okresla, w drodze rozporzadzenia, w terminie do dnia 31 pazdziernika kazdego roku,
maksymalng 1lo$¢ 1 wartos$¢ energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet energii wytworzonej
oddzielnie w instalacjach odnawialnego zrdédta energii (...) ktéra moze zosta¢ sprzedana w
drodze aukcji w nastgpnym roku kalendarzowym” (art. 72 UOZE). Prezes URE ogtasza,
organizuje i przeprowadza aukcje nie rzadziej niz raz w roku, przedmiotem aukcji jest
wytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii (art. 73 UOZE). Aukcje
przeprowadza si¢ odrgbnie dla instalacji odnawialnego zrodia energii o tgcznej mocy
zainstalowanej nie wigkszej niz 1 MW oraz wigkszej niz 1 MW (art. 73 ust. 4 UOZE). W
przypadku, gdy ilo$¢ 1 wartos¢ energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet energii elektrycznej
nie zostanie sprzedana, Prezes URE moze przeprowadzi¢ w danym roku kolejne aukcje (art. 73
ust. 5 UOZE). Wydaje on rowniez zaswiadczenie o dopuszczeniu do aukcji lub odmawia jego
wydania, w terminie 30 dni od dnia ztozenia wniosku o wydanie tego za§wiadczenia (art. 76
UOZE). Natomiast Minister wlasciwy do spraw energii, w drodze rozporzadzenia okresla
maksymalng cen¢ w ztotych za 1 MWh, za jakg moze zosta¢ w danym roku kalendarzowym
sprzedana przez wytworcow w drodze aukcji energia elektryczna z odnawialnych zrodet
energii, zwang ceng referencyjng (art.77 UOZE). Okre$la on réwniez okres obowigzku zakupu
energii elektrycznej oraz okres prawa do pokrycia ujemnego salda (art. 77 UOZE). ,,Prezes
URE zamieszcza ogloszenie o aukcji w Biuletynie Informacji Publicznej URE nie pdZniej niz
30 dni przed dniem jej rozpoczgcia, ogloszenie o aukcji zawiera:
1) termin przeprowadzenia sesji aukcji,
2) godziny otwarcia i zamknigcia sesji aukcji,
3) wskazanie maksymalnej ilo$ci i wartosci energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet
energii, jaka moze zosta¢ sprzedana w drodze aukcji” (art. 78 UOZE).
Aukcje przeprowadza sig, jezeli zostaly zgtoszone nie mniej niz trzy wazne oferty spetniajace
wymagania okreslone w ustawie, a prowadzi si¢ ja w postaci elektronicznej za posrednictwem
internetowej platformy aukcyjnej, na ktorej wytworcy bedacy uczestnikami aukcji przekazuja

ofertg za pomocg formularza zamieszczonego na internetowej platformie aukcyjnej (art. 78 1 79
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UOZE). ,,Aukcje wygrywaja uczestnicy aukcji, ktorzy zaoferowali najnizsza ceng sprzedazy
energii elektrycznej z odnawialnych zrdédet energii — az do wyczerpania ilosci lub warto$ci
energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii okreslonej w ogloszeniu o aukcji” (art. 80).
Aukcje zamyka Prezes URE, podajac niezwtocznie na swojej stronie internetowej informacje
o wynikach aukcji (art. 81 UOZE). Kolejng kwestiag majaca zwigzek z energetyka wiatrowa,
ktora reguluje ustawa, s3 zasady wydawania gwarancji pochodzenia energii elektrycznej
wytwarzanej z odnawialnych zrodet energii w instalacjach odnawialnego Zrodta energii. Jest to
,dokument poswiadczajagcy odbiorcy koncowemu, ze okreslona w tym dokumencie ilo$¢
energii elektrycznej wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej lub sieci przesytowej zostata
wytworzona z odnawialnych zrodet energii w instalacjach odnawialnego zrddta energii” (art.
120 UOZE). Wydaje si¢ go na pisemny wniosek wytworcy energii elektrycznej (art.121
UOZE).

Ustawa Prawo energetyczne (zwana dalej PE)

Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku (Dz.U. 2017 poz. 220)
,»okresla zasady ksztattowania polityki energetycznej panstwa, zasady 1 warunki zaopatrzenia i
uzytkowania paliw 1 energii, w tym ciepta, oraz dziatalnosci przedsigbiorstw energetycznych,
a takze okresla organy wilasciwe w sprawach gospodarki paliwami i energig” (art. 1. PE). W
art. 7 w/w ustawy okresla si¢ zasady przylaczenia do sieci elektroenergetycznej podmiotu
produkujacego energie. Okresla si¢ pierwszenstwo przylaczenia dla instalacji odnawialnych
zrodet energii. Ponadto w art. 7 ust. 2 1 3 okresla si¢ warunki umowy oraz warunki przylaczenia
do sieci. Zadaniem przedsigbiorstwa energetycznego zajmujacego si¢ przesylem i dystrybucja
energii jest zapewnienie realizacji i finansowania budowy i rozbudowy sieci na potrzeby
podmiotu ubiegajacego si¢ o takie przylaczenie (art. 7 ust. 5 PE). Natomiast budowa i
rozbudowa odcinkéw sieci stuzacych do przylaczenia instalacji nalezy do podmiotow
ubiegajacych si¢ o przylaczenie (art. 7 ust. 6 PE). Przylaczanie do sieci farm wiatrowych jest
dodatkowo uregulowane w Instrukcji Ruchu 1 Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRiIESP), w
ktérej zgodnie z punktem I1.B.1.2.1.5 ,,wniosek o okreslenie warunkow przytaczenia dla farm
wiatrowych w zakresie charakterystyki ruchowej i eksploatacyjnej powinien zawierac:

a) specyfikacje techniczng turbin wiatrowych,
b) sporzadzony w jezyku polskim wyciag ze sprawozdania z badan jakosci energii
elektrycznej dostarczanej przez turbiny wiatrowe,

C) charakterystyke mocy turbiny wiatrowej w funkcji predkosci wiatru” (IRIESP 2007).
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W Ustawie Prawo energetyczne sformutowano takze zasady pobierania optat za przylaczenie
do sieci (art. 7 ust. 8 PE). Warunkiem przylaczenia do sieci podmiotu, w tym elektrowni
wiatrowej, o napieciu znamionowym wyzszym niz 1kV jest przedtozenie wypisu i wyrysu z
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, a w przypadku jego braku, decyzji o
warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu (art. 7 ust. 8d PE). W ustawie Prawo
energetyczne okreslono wymagania techniczne urzadzen przytaczonych do sieci oraz instalacji
i sieci podmiotow ubiegajacych si¢ o przylaczenie (art. 7a PE). Zgodnie z rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 256/2014 z dnia 26 lutego 2014 r (Dz. U. UE L
84/61) przedsigbiorstwo energetyczne zajmujace si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej, w tym
w instalacjach odnawialnego zrodta energii, ma obowigzek zglaszania Komisji projektow
inwestycyjnych dotyczacych infrastruktury energetycznej w Unii Europejskiej (art. 9t PE).
Regulacje z zakresu dziatalnoSci przedsigbiorstw energetycznych, w tym elektrowni
wiatrowych, naleza do zadah Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (art. 23 PE). Do
wytwarzania energii elektrycznej przez elektrownie wiatrowe, z wylaczeniem energii
elektrycznej w mikroinstalacjach lub matej instalacji, konieczne jest uzyskanie konces;ji (art. 32
PE). Przedsigbiorstwa energetyczne posiadajace koncesjg, ustalajg taryfy z wlasnej inicjatywy
lub na wniosek Prezesa URE (art. 47 PE), ktory moze réwniez zwolni¢ z obowigzku
przedktadania taryf (art. 49 PE). W ustawie Prawo energetyczne zwrdcono uwage, iz
projektowanie, produkcja, import, budowa oraz eksploatacja urzadzen, instalacji 1 sieci
powinny zapewnia¢ racjonalne i oszczedne zuzycie paliw lub energii (art. 51 PE). W zwigzku
z tym sformutowano pojecie ,,efektywnos¢ energetyczna”, ktore rozumiane jest jako: ,,wielkos$¢
zuzycia paliw 1 energii, odniesiona do uzyskiwanej wielkosci efektu uzytkowego urzadzenia w
typowych warunkach uzytkowania” (art. 52 PE). Wymagania w zakresie efektywnosci
energetycznej okresla w drodze rozporzadzenia minister wiasciwy do spraw energii (art. 52 ust.
4 PE). Obecnie obowigzuje Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w
sprawie szczegdlowego zakresu i1 sposobu sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej
oraz metod obliczania oszczednos$ci energii (Dz. U. 2017 poz. 1912). Rozporzadzenie nie

okresla sprawnos$ci przemiany energetycznej dla urzadzen energetyki wiatrowe;.

Regulacje w zakresie ochrony srodowiska
Ustawa prawo ochrony $rodowiska (zwana dalej POS)

Ustawa Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. 2001 Nr 62 poz.

627 ze zm.) ,,0kres$la zasady ochrony srodowiska oraz warunki korzystania z jego zasobow, z
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uwzglednieniem wymagan zréwnowazonego rozwoju” (art. 1 POS). Wedhug artykutu 4 POS
kazdemu przystuguje powszechne korzystanie ze srodowiska. Korzystanie wykraczajace poza
ramy korzystania powszechnego moze by¢ ograniczone koniecznoscig uzyskania pozwolenia
(art. 1 POS). Kto podejmuje dziatalno$¢ mogaca negatywnie oddziatywa¢ na srodowisko oraz
gdy takie oddziatywanie nie jest jeszcze w pelni rozpoznane, jest obowigzany podja¢ wszelkie
mozliwe $rodki zapobiegawcze (art. 6 POS). Ponadto polityki, strategie, plany lub programy
dotyczace energetyki powinny uwzglednia¢ zasady ochrony srodowiska i zrownowazonego
rozwoju (art. 8 POS). ,,Z punktu widzenia inwestycji w farmy wiatrowe znaczenie maja
szczegolowe regulacje ustawy POS, dotyczace m.in.:

1) ochrony powierzchni ziemi (dziat IV ustawy POS);

2) ochrony przed hatasem (dziat V ustawy POS);

3) ochrony przed polami elektromagnetycznymi (dziat VI ustawy POS);

4) ochrony roslin i zwierzat (dziat VIII ustawy POS)” (Zajdler 2012).

W artykule 101 POS okreslono, na czym polega ochrona powierzchni ziemi. W przypadku

elektrowni wiatrowych szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na: racjonalne gospodarowanie,

zachowanie funkcji $rodowiskowych, gospodarczych, spotecznych 1 kulturowych,
minimalizacj¢ stopnia 1 tagodzenie skutkdw zasklepienia gleby, przeciwdziatanie
niekorzystnym zmianom naturalnego uksztattowania powierzchni ziemi (art. 101 POS). Trzeba
nadmieni¢, ze elektrownie wiatrowe nie wplywajg lub w minimalny sposéb wptywaja na
zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Natomiast w znacznym stopniu wptywajg na hatas, ktory
generowany jest gldownie poprzez obracajace si¢ topaty wirnika. Wedtug artykutu 112 POS

,ochrona przed halasem polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu akustycznego

srodowiska”. W Ustawie definiuje si¢ wskaznik hatasu jako ,,parametry hatasu okreslone

poziomem dzwigku A wyrazonym w decybelach (dB), w tym:

a) Lpwn — dlugookresowy s$redni poziom dzwigcku A wyrazony w decybelach (dB),
wyznaczony w ciggu wszystkich dob w roku, z uwzglednieniem pory dnia (rozumianej jako
przedziat czasu od godz. 6.00 do godz. 18.00), pory wieczoru (rozumianej jako przedziat
czasu od godz. 18.00 do godz. 22.00) oraz pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu od
godz. 22.00 do godz. 6.00),

b) Ln — dlugookresowy sredni poziom dzwigku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony
w ciggu wszystkich pdr nocy w roku (rozumianych jako przedziat czasu od godz. 22.00 do
godz. 6.00)” (art. 112a POS).

Dopuszczalne normy hatasu okre§la w drodze rozporzadzenia Minister wiasciwy do spraw

srodowiska (art. 112b, art. 113 POS). W obwieszczeniu z dnia 15 pazdziernika 2013 r. (Dz. U.
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z 2014 r. poz. 112) Minister Srodowiska oglosit jednolity tekst rozporzadzenia z dnia 14
czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz. U. Nr 120,
poz. 826 z p6zn. zm.). Wedhug rozporzadzenia (Dz. U. z 2014 r. poz. 112) dopuszczalny
dhlugookresowy sredni poziom dzwigku A (w tym dla elektrowni wiatrowych) wynosi (tab. 8):

Tab. 8. Dopuszczalny dlugookresowy $redni poziom dzwigcku

Dopuszczalny dhugookresowy $redni poziom
dzwicku A w dB
I—DNW I—N
Lp. Rodzaj terenu Przedziat czasu Przedziat czasu
odniesienia rowny odniesienia rowny
wszystkim dobom wszystkim porom
roku nocy
1 a) Strefa ochronna ,,A” uzdrowiska
b) Tereny szpitali poza miastem 45 40
2 a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
b) Tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub
czasowym pobytem dzieci i mlodziezy 50 40
c¢) Tereny doméw opieki spoteczne;j
d) Tereny szpitali w miastach
3 a) Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego
b) Tereny zabudowy zagrodowej 55 45
c) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
4 Tereny w strefie srodmiejskiej miast powyzej 100 - 45
tys. mieszkancow

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Dz. U. z 2014 r. poz. 112)

W ramach dlugofalowej ochrony przez hatasem podstawowym instrumentem oceny stanu
akustycznego $rodowiska sa mapy akustyczne. Oceny stanu akustycznego $rodowiska
dokonuje si¢ na podstawie wynikéw pomiaréw poziomu hatasu okreslonych wskaznikami
hatasu Lpown i Ln (art. 117 POS). Mape akustyczna sporzadza starosta co 5 lat (art. 118 POS).
Stanowi ona zrodto danych wykorzystywanych do informowania spoteczenstwa o zagrozeniach
srodowiska hatasem (art. 118a POS). ,Dla terenéw, na ktérych poziom hatasu przekracza
poziom dopuszczalny, tworzy si¢ programy ochrony srodowiska przed hatasem, ktorych celem
jest dostosowanie poziomu hatasu do dopuszczalnego” (art. 119 POS). Programy ochrony

srodowiska przed hatasem sg aktami prawa miejscowego (Zajdler 2012). Program aktualizuje
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si¢c co najmniej raz na picé lat (art. 119 POS). Powyzsze zapisy maja wplyw na przestrzenne
mozliwo$ci powstawania elektrowni wiatrowych. Kluczowym ograniczeniem jest przede
wszystkim wymoég zachowania odpowiedniej odleglosci od zabudowy mieszkaniowej, ktora
czesto ma charakter rozproszony.

Ochrona przed polami elektromagnetycznymi polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu
srodowiska poprzez utrzymanie lub zmniejszenie poziomow pol elektromagnetycznych ponizej
dopuszczalnych lub co najmniej na tych poziomach (art. 121 POS). Poziomy te okresla Minister
whasciwy do spraw $rodowiska (art. 122 POS). W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych poziomoéw pol elektromagnetycznych w
srodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych poziomow (Dz. U. z 2003 r. Nr 192,
poz. 1883) okreslono zakres czgstotliwosci pot elektromagnetycznych, dla ktorych okresla sig
parametry fizyczne charakteryzujace oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na srodowisko
dla terendw przeznaczonych pod zabudowe¢ mieszkaniowg oraz dla miejsc dostepnych dla
ludzi. ,,Gtownymi Zrodtami pola elektromagnetycznego zwigzanymi bezposrednio z farmag
wiatrowa, sg generator turbiny wiatrowej oraz transformator wyjsciowy. Dodatkowymi
zrodtami takiego pola mogg by¢: linia kablowa taczaca generator 1 transformator, kablowe linie
elektroenergetyczne dostarczajagce wyprodukowang energi¢ elektryczng do  stacji
elektroenergetycznej oraz teletransmisyjne anteny nadawcze, stuzace do sterowania i kontroli
pracy elektrowni” (Zajdler 2012). ,,Oceny poziomdw pdl elektromagnetycznych w srodowisku
i obserwacji zmian dokonuje si¢ w ramach panstwowego monitoringu $rodowiska” (art.123)
POS). W artykule 127 POS okreslono szczegdtowo, na czym polega ochrona zwierzat i roslin
oraz w jaki sposob jest ona realizowana. Elektrownie wiatrowe maja przede wszystkim wptyw
na ptactwo, gdyz obracajgce si¢ turbiny wirnika mogg powodowa¢ kolizje z przelatujacymi
ptakami. Zapewnienie ochrony roslin 1 zwierzat jest rOwniez realizowane przez inne ustawy,
przede wszystkim przez Ustawe z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. 2004
nr 92 poz. 880 ze zm.).

Ustawa 0 ochronie przyrody (zwana dalej UOP)

Ustawa o ochronie przyrody ,,0kresla cele, zasady i formy ochrony przyrody zywej i
nieozywionej oraz krajobrazu” (art. 1 UOP). ,Cele w zakresie ochrony przyrody objete
powyzsza regulacja, a majace znaczenie dla inwestycji w farmy wiatrowe dotycza m.in:
utrzymania procesOw ekologicznych 1 stabilno$ci ekosystemdéw, zapewnienia ciaglosci

istnienia gatunkow zwierzat wraz z ich siedliskami czy tez ochrony waloréw krajobrazowych
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(art. 2 ust. 2 UOP)” (Zajdler 2012). Zasady ochrony przyrody zostaly okre§lone w artykule 3.
Najwazniejsze z punktu widzenia lokalizacji elektrowni wiatrowych jest m.in: uwzglednianie
wymagan ochrony przyrody w strategiach, programach i dokumentach programowych;
obejmowanie zasobow, tworow 1 skladnikow przyrody formami ochrony przyrody;
opracowywanie i realizacja ustalen planéw ochrony dla obszaré6w podlegajacych ochronie
prawnej, programéw ochrony gatunkow, siedlisk i szlakoéw migracji gatunkow chronionych
(art. 3 UOP). Formy ochrony przyrody zostaty wymienione w artykule 6, sa to: parki narodowe,
rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary Natura
2000, pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne, zespoty
przyrodniczo-krajobrazowe oraz ochrona gatunkowa ro$lin, zwierzat i grzybow. Ustawa
definiuje pojecie parku narodowego (art. 8, ust 1 UOP), okresla jego zadania (art. 8b, ust 1
UOP), a takze organ kierujacy (art. 8¢ 1 8d UOP) 1 sprawujacy nadzor (art. 9 UOP). Kolejng
formg ochrony przyrody wymieniong w ustawie o ochronie przyrody s3 rezerwaty przyrody
ktore zdefiniowano w art. 11, ust 1 UOP. Zarowno w parkach narodowych, jak i rezerwatach
przyrody zabrania si¢ lokalizacji elektrowni wiatrowych, gdyz zgodnie z artykutem 15 ust. 1
zabrania si¢ ,,budowy lub przebudowy obiektéw budowlanych i1 urzadzen technicznych, z
wyjatkiem obiektow i urzadzen stuzacych celom parku narodowego albo rezerwatu przyrody™.
Jednak mozliwe sg odstepstwa, jezeli Minister wlasciwy do spraw $rodowiska - w przypadku
parku narodowego, oraz Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska — w przypadku parku
krajobrazowego, uzna to dziatanie za uzasadnione potrzebg ochrony przyrody lub realizacja
inwestycji liniowych celu publicznego (art. 13 ust. 3 1 4 UOP). Odstgpstwa te moga miec
znaczenie przy wyznaczeniu przebiegu przez te obszary linii przesylowej z farmy wiatrowe;.
Jednak dziatanie takie mozliwe jest wytacznie w przypadku braku rozwigzan alternatywnych i
po zagwarantowaniu kompensacji przyrodniczej (art. 13 ust 3 i 4 UOP). Kolejnymi formami
ochrony przyrody wymienionymi w ustawie o ochronie przyrody sa parki krajobrazowe oraz
obszary chronionego krajobrazu. Park krajobrazowy zdefiniowano w art. 16, ust. 1 UOP, a
obszar chronionego krajobrazu w art. 23 UOP. Projekty studiow uwarunkowan i kierunkoéw
zagospodarowania przestrzennego gmin oraz miejscowych planow zagospodarowania
przestrzennego, w ktoérych mozna uwzgledni¢ elektrownie wiatrowe, wymagaja uzgodnienia z
wiasciwym miejscowo regionalnym dyrektorem ochrony $rodowiska w zakresie ustalen tych
planéw (art. 16, ust. 7, art. 23 ust. 5 UOP). Ponadto na obszarze parku krajobrazowego oraz
obszarze chronionego krajobrazu moze by¢ wprowadzony zakaz ,realizacji przedsigwzigc
mogacych znaczaco oddziatywaé na Srodowisko w rozumieniu przepisOw ustawy z dnia 3

pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale
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spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko” (art. 17,
ust. 1, art. 24, ust. 1 UOP). Zgodnie z ustawg o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddzialywania na
srodowisko z 3 pazdziernika 2008 r. (Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227 t. j.) w przypadku elektrowni
wiatrowych konieczne jest wykonanie oceny oddziatywania przedsigwzigcia na Srodowisko
(art. 46, art. 59 OOS). Lokalizacja elektrowni wiatrowych na tych obszarach jest zatem
niemozliwa w przypadku negatywnej oceny oddziatlywania na $rodowisko. Ponadto zabrania
si¢ ,,budowania nowych obiektow budowlanych w pasie szerokosci 100 m od: linii brzegow
rzek, jezior 1 innych naturalnych zbiornikéw wodnych; zasiegu lustra wody w sztucznych
zbiornikach wodnych usytuowanych na wodach ptynacych przy normalnym poziomie
pietrzenia okreslonym w pozwoleniu wodnoprawnym, o ktorym mowa w art. 389 pkt 1 ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne” oraz ,,lokalizowania obiektow budowlanych w pasie
szerokosci 200 m od krawedzi brzegow klifowych oraz w pasie technicznym brzegu
morskiego” (art. 17 1 24 UOP). Kolejng formg ochrony przyrody wymieniong w ustawie 0
ochronie przyrody sa obszary Natura 2000, ktére obejmuja: ,,0obszary specjalnej ochrony
ptakow, specjalne obszary ochrony siedlisk, obszary majace znaczenie dla wspolnoty™ (art. 25
UOP). W przypadku obszaréw Natura 2000 roéwniez wymagane jest uzgodnienie z regionalnym
dyrektorem ochrony s$rodowiska projektow studiéw uwarunkowan 1 kierunkoéw
zagospodarowania  przestrzennego oraz miejscowych planow  zagospodarowania
przestrzennego w zakresie ustalen tych planow (art. 30, ust. 3 UOP). Ponadto, réwniez
konieczne jest przeprowadzenic odpowiedniej oceny oddzialywania przedsiewzigcia na
srodowisko (art. 33 ust. 3 UOP). Na obszarach Natura 2000 zabrania si¢ takze podejmowania
dziatah mogacych, osobno lub w potaczeniu z innymi dzialaniami, znaczaco negatywnie
oddziatywa¢ na cele ochrony obszaru Natura 2000 (art. 33, ust. 1 UOP). Odstepstwo od
zakazow jest mozliwe w przypadku nadrzednego interesu publicznego oraz wobec braku
rozwigzan alternatywnych przy zapewnieniu wykonania kompensacji przyrodniczej niezbedne;j
do zapewnienia spojnosci i whasciwego funkcjonowania sieci obszarow Natura 2000 (art. 34,
ust. 1 UOP). Umiejscawianie projektow farm wiatrowych w sasiedztwie tych obszarow
uzaleznione jest od indywidualnej oceny wplywu danej inwestycji na obszar chroniony.
Ustanowienie pomnika przyrody, stanowiska dokumentacyjnego, uzytku ekologicznego lub
zespotu przyrodniczo-krajobrazowego nastgpuje w drodze uchwaty rady gminy (art. 44 UOP).
Istotnymi zakazami dla tych form ochrony przyrody, ktéore moga dotyczy¢ elektrowni
wiatrowych, sa m.in. zakaz niszczenia, uszkadzania lub przeksztalcania obiektu lub obszaru;

zakaz zmiany sposobu uzytkowania ziemi (art. 45 UOP). Ostatnig formg ochrony przyrody
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wymieniong w ustawie o ochronie przyrody jest ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow.
Ma ona na celu ,,zapewnienie przetrwania i wtasciwego stanu ochrony dziko wystepujacych na
terenie kraju lub innych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej (...) gatunkéw roélin,
zwierzat 1 grzybow oraz ich siedlisk i ostoi, a takze zachowanie r6znorodnosci gatunkowe;j i
genetycznej” (art. 46, ust. 2 UOP). Elektrownie wiatrowe w minimalny sposob wplywaja na
gatunki roslin oraz grzybow, natomiast w wickszym stopniu na zwierzeta, w szczegolnosci
ptactwo (por. Erickson iin. 2001, Hotker i in. 2006, Stewart 1 in. 2007). Szczegdtowe wytyczne
w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat znajduja sie w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w
sprawie ochrony gatunkowej zwierzat z dnia 16 grudnia 2016 r. (Dz.U. 2016 poz. 2183).
Rozporzadzenie okresla gatunki zwierzat objetych Scistg lub czgSciowa ochrong oraz strefy
ochrony ostoi, miejsc rozrodu lub regularnego wystepowania (§1 rozporzadzenia). Z punktu
widzenia lokalizacji elektrowni wiatrowych kluczowe jest rozpoznanie wystepujacych zwierzat
podlegajacych ochronie na danym obszarze oraz wyznaczenie ich strefy ochronnej. Strefy te

wynoszg od 50 m do 500 m.

Ustawa o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w

ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (zwana dalej OOS)

Ustawa o udostgpnianiu informacji o sSrodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie §rodowiska oraz o ocenach oddzialywania na srodowisko z 3 pazdziernika 2008 r.
(Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227 t. j.) okresla zasady i tryb przeprowadzania oceny oddziatywania
na S$rodowisko. ,,Ocena oddzialywania przedsiewzigcia na Srodowisko jest czeScig
postepowania w sprawie wydania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na
przedsiewziecie” (www.paih.gov.pl?!). Takim przedsiewzieciem moze byé budowa elektrowni
wiatrowe]j, z tego wzgledu inwestor w pierwszej kolejnosci musi przeanalizowaé, czy
konieczne jest przeprowadzenie oceny oddziatywania na Srodowisko i wydania decyzji po
dokonaniu tej oceny. ,,Z praktycznego punktu widzenia proces oceny oddziatywania na
srodowisko danego przedsiewzigcia mozna podzieli¢ na sze$¢ najwazniejszych etapow:
1) kwalifikacji przedsiewzigcia do postgpowania oceny odzialywania na srodowisko,
2) okreslenia zakresu analiz oceny oddzialywania na srodowisko,
3) przedstawienia, w formie Raportu, informacji o sSrodowisku wtasciwym organom,
4) weryfikacja Raportu,

5) konsultacje z wlasciwymi organami ochrony srodowiska oraz ze spoteczenstwem,

2L Dostep on-line 24.04.2018
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6) wydanie Decyzji oraz jej upublicznienie” (Ocena oddzialywania przedsiewziccia. .. ?2).

Szczegdtowe wytyczne w sprawie zakwalifikowania przedsiewzigcia do przeprowadzenia

oceny oddziatywania na srodowisko zostaty zamieszczone w rozporzadzeniu Rady Ministrow

w sprawie przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko z dnia 18 stycznia

2016 r. (Dz.U. 2016 poz. 71, t. j.). Zardéwno w ustawie (art. 59 OOS), jak i w rozporzadzeniu

(§ 1) przedsigwzigcia podzielono na te, ktére moga zawsze znacznie oddziatywaé na

srodowisko (grupa I) oraz te, ktore mogg potencjalnie znaczaco oddziatywac na $srodowisko

(grupa I1). Kwalifikacja inwestycji do I lub Il grupy dokonywana jest w oparciu 0 parametry

zawarte w rozporzadzeniu. W przypadku elektrowni wiatrowych, do 1 grupy zaliczono

instalacje wykorzystujace do wytwarzania energii elektrycznej energi¢ wiatru o tgcznej mocy
nominalnej elektrowni nie mniejszej niz 100 MW oraz lokalizowane na obszarach morskich

Rzeczypospolite]  Polskiej;  stacje  elektroenergetyczne lub  napowietrzne linie

elektroenergetyczne, o napigciu znamionowym nie mniejszym niz 220 kV, o dlugosci nie

mniejszej niz 15 km; (§ 2, pkt 1 ust. 51 6 rozporzadzenia). Do drugiej grupy zaliczono instalacje
wykorzystujace do wytwarzania energii elektrycznej energie wiatru nie nalezace do I grupy:

1) lokalizowane na obszarach objetych formami ochrony przyrody tj. parki narodowe,
rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary Natura
2000, uzytki ekologiczne, zespoly przyrodniczo-krajobrazowe;

2) o catkowitej wysokosci nie nizszej niz 30 m (§ 3 ust. 1 pkt 6 rozporzadzenia).

Ponadto do przedsiewzig¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddzialywaé na Srodowisko

zaliczono stacje elektroenergetyczne lub napowietrzne linie elektroenergetyczne, o napigciu

znamionowym nie mniejszym niz 110 kV, inne niz zaliczone do I grupy (§ 3 ust. 1 pkt 7

rozporzadzenia). Oznacza to, ze farmy wiatrowe:

1) ,lokalizowane na obszarach morskich RP oraz o mocy zainstalowanej powyzej 100 MW
zlokalizowane na ladzie zawsze bgda podlegaty obowigzkowi dokonania ocen
oddzialywania na $rodowisko;

2) posadowione w granicach obszaréw chronionych oraz takie, ktorych catkowita wysoko$¢
wyniesie przynajmniej 30 m — beda podlegaty takiemu obowigzkowi w drodze decyzji
wiasciwego organu” (Zajdler 2012).

Turbiny wiatrowe nizsze niz 30 m mogag zosta¢ poddane obowigzkowi dokonania ocen

oddziatywania na §rodowiska, jezeli wlasciwy organ na podstawie kryteriow okreslonych w

art. 63 ust. 1 ustawy OOS uzna, ze cechy przedsiewziecia rodza obowiazek przeprowadzenia

22 Dostep on-line 24.04.2018
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takiej oceny oddzialywania na $rodowisko danej inwestycji (Zajdler 2012). Ustawa o0
udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie
srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227 t. J.)
odrebnie reguluje kwesti¢ oceny oddziatywania planowanych inwestycji na obszary chronione
Natura 2000. Przeprowadzenie oceny oddzialywania przedsiewzi¢cia na obszar Natura 2000
jest konieczne, jezeli: ,,przedsiewzigcie to moze znaczaco oddzialywaé na obszar Natura 2000,
a nie jest bezposrednio zwigzane z ochrong tego obszaru lub nie wynika z tej ochrony;
obowigzek przeprowadzenia oceny oddzialywania przedsigwzigcia na obszar Natura 2000
zostat stwierdzony na podstawie art. 97 ust. 1” (art. 59, ust. 2 00S). Wedhug artykutu 97 ustawy
00S obowiazek przeprowadzenia oceny oddzialywania przedsiewzigcia na s$rodowisko

stwierdza, w drodze postanowienia, regionalny dyrektor ochrony srodowiska.

Ustawa o ochronie gruntow rolnych i lesnych (zwana dalej UOG)

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (Dz.U. 1995 nr 16
poz. 781. j.) reguluje zasady ochrony gruntéw rolnych i lesnych oraz rekultywacji i poprawiania
warto$ci uzytkowej gruntow (art. 1 UOG). Budowa elektrowni wiatrowych wymaga
przeksztatcenia gruntow rolnych lub lesnych na cele nierolnicze lub niele$ne. Zmiana
przeznaczenia tych gruntow podlega ograniczeniom (art. 3 UOG). Szczegotowe ograniczenia
zostaly wymienione w rozdziale 2 UOG. ,,Na cele nierolnicze 1 nieleSne mozna przeznaczad
przede wszystkim grunty oznaczone w ewidencji gruntow jako nieuzytki, a w razie ich braku —
inne grunty o najnizszej przydatnosci produkcyjnej” (art. 6. UOG). Ponadto, w przypadku
elektrowni wiatrowych, nalezy stosowac takie rozwigzania, ktdre ograniczajg skutki ujemnego
oddziatywania na grunty (art. 6 UOG). Przeznaczenie gruntoéw rolnych 1 lesnych na cele
nierolnicze 1 nielesne dokonuje si¢ w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
(art. 7 UOG). Wymaga to zgody wlasciwego organu, w przypadku gruntow rolnych
stanowigcych uzytki rolne klas I-I11 jest to minister wiasciwy do spraw rozwoju wsi (art. 7
UOG).

Regulacje w zakresie podatkowym
Ustawa o podatkach i oplatach lokalnych (zwana dalej UPOL)
Na przedsigbiorstwach z branzy wiatrowej spoczywa obowigzek ptacenia podatkow

zgodnie z zapisami ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych (Dz.U. 2017 poz.

104



2077 t. J.), ktora reguluje zasady ptacenia danin publicznych. Najistotniejszym z nich jest
podatek od nieruchomosci. Szczegotowe zasady ptacenia podatku od nieruchomosci normuje
ustawa z dnia 12 stycznia 1991 o podatkach i optatach lokalnych (Dz.U. 2018 poz. 1445 t. j.).
Opodatkowaniu podatkiem od nieruchomosci podlegaja grunty, budynki lub ich czesci oraz
budowle lub ich cz¢séci zwigzane z prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej (art. 2 UPOL).
Podstawe opodatkowania stanowi: dla gruntow — powierzchnia, dla budynkow lub ich czesci —
powierzchnia uzytkowa, dla budowli — wartos¢ (art. 4 UPOL). ,,Ten ostatni z przedmiotéw
opodatkowania jest szczegdlnie istotny w przypadku farm wiatrowych, gdyz moze stanowic
znaczgce obcigzenia dla inwestora (Energetyka wiatrowa w Polsce 2013). Zgodnie z ustawg z
dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz.U. 2016 poz. 961
t. j.) pojecie budowli w ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r. poz.
290) otrzymato nowe brzmienie. Zgodnie z w/w ustawg przez budowle nalezy rozumie¢ kazdy
obiekt budowlany niebgdacy budynkiem lub obiektem matej architektury, jak m.in.: obiekty
liniowe, sieci techniczne, wolno stojace instalacje przemystowe lub urzadzenia techniczne, a
takze czg$ci budowlane urzadzen technicznych oraz fundamenty pod maszyny i urzadzenia,
jako odrebne pod wzgledem technicznym czes$ci przedmiotow skladajgcych si¢ na catosé
uzytkowa (art. 9 UEW). Zgodnie z ustawa z dnia 7 czerwca 2018 r. o zmianie ustawy o
odnawialnych zrdédtach energii oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2018 r., poz. 1276)
podatek od nieruchomosci od elektrowni wiatrowych dotyczy wylgcznie masztu i fundamentu,
wylaczajac elementy techniczne. Wysokos$¢ stawek podatku od nieruchomosci, w drodze
uchwaty, okresla rada gminy (art. 5 UPOL). Podatek od nieruchomosci stanowi dochod wtasny

gminy, ktory jest jednym z najwazniejszych zrodet dochodéw podatkowych gmin w Polsce.

Regulacje w zakresie planowania i infrastruktury
Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (zwana dalej UPZP)

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz.U. 2017 poz. 1073 t. j.) okre$la: ,zasady ksztaltowania polityki przestrzennej przez
jednostki samorzadu terytorialnego i organy administracji rzadowej; zakres i sposoby
postepowania w sprawach przeznaczania terenow na okreslone cele oraz ustalania zasad ich
zagospodarowania 1 zabudowy” (art. 1 UPZP). Ustawa okresla zasady planowania
przestrzennego na trzech glownych szczeblach: gminnym, wojewodzkim oraz krajowym.
Najwazniejszym w punktu widzenia lokalizacji elektrowni wiatrowych jest poziom gminny.

Gtéwnym dokumentem okreslajacym polityke przestrzenng w gminie jest Studium
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Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego (SUIKZP). Dokument ten musi
by¢ zgodny z planem zagospodarowania wojewodztwa oraz koncepcja przestrzennego
zagospodarowania kraju. SUIKZP podejmuje w drodze uchwaly rada gminy (art. 9 UPZP).
Zgodnie z artykulem 10 ust. 2a lokalizacja elektrowni wiatrowej o mocy powyzej 100 kW wraz
ze strefa ochronng zwigzang z ograniczeniami w zabudowie oraz zagospodarowaniu i
uzytkowaniu terenu musi by¢ ujeta w SUIKZP. Podstawowymi aktami prawa miejscowego
okreslajacymi przeznaczenie terendOw w gminie s3 miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego (mpzp). Uchwalg o przystapieniu do sporzadzenia mpzp podejmuje rada gminy
(art. 14 UPZP). Tres¢ mpzp musi by¢ zgodna ze SUIKZP (art. 15 UPZP). Elektrownie wiatrowe
o mocy powyzej 100 kW wraz ze strefg ochronng zwigzang z ograniczeniami w zabudowie oraz
zagospodarowaniu i uzytkowaniu terenu muszg by¢ ujete w mpzp (art. 15 ust. 3 pkt 3a UPZP).
Zarowno SUIKZP, jak 1 mpzp podlegaja spotecznym konsultacjom. Z tego wzgledu woit,
burmistrz albo prezydent miasta informuje o podjeciu uchwaty o przystapieniu do sporzadzenia
w/w dokumentéw okreslajac warunki sktadania wnioskow (art. 11 i 17 UPZP). Whnioski
spoleczne zgloszone podczas konsultacji podlegaja rozpatrzeniu we wiasciwej procedurze.
Uwagi do projektu planu miejscowego moze wnie$¢ kazdy, kto kwestionuje ustalenia przyjete
w projekcie planu (art. 18 UPZP). Gmina moze réwniez ustala¢ przeznaczenie terendéw, w
przypadku braku mpzp, na podstawie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania
przestrzennego (art. 59 UPZP). Decyzje o warunkach zabudowy wydaje wojt, burmistrz albo
prezydent miasta po uzgodnieniu z wlasciwymi organami (art. 60 UPZP). Wydanie decyzji o
warunkach zabudowy jest mozliwe jedynie w przypadku lacznego spetnienia nastgpujacych
warunkow: co najmniej jedna dzialka sgsiednia, dost¢pna z tej samej drogi publicznej, jest
zabudowana, w sposob ktory pozwala okresli¢ parametry nowej inwestycji; teren ma dostgp do
drogi publicznej; istnieje odpowiednie uzbrojenie terenu, teren nie wymaga uzyskania zgody
na zmiane¢ przeznaczenia gruntow rolnych i lesnych na cele nierolnicze i niele$ne, decyzja jest

zgodna z przepisami odrgbnymi (art. 61 UPZP).

Ustawa o gospodarce nieruchomosciami (zwana dalej UGN)

Z punktu widzenia inwestycji w elektrowni¢ wiatrowa, najwazniejsza kwestia, ktora
reguluje ustawa z dnia 14 grudnia 2017 r. o gospodarce nieruchomos$ciami (Dz.U. 2018 poz.
121 t. j.) jest okreslenie inwestycji celu publicznego. Lista tego rodzaju inwestycji zostata
przedstawiona w artykule 6 w/w ustawy. Nie wymieniono w nim elektrowni wiatrowych.

Zatem zgodnie z ustawa o gospodarce nieruchomos$ciami, energetyka wiatrowa nie nalezy do
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inwestycji celu publicznego. Jednak artykut 6 UGN umozliwia nadawanie statusu inwestycji
celu publicznego inwestycjom rowniez w odrebnych ustawach (art. 6 pkt 10 UGN). Czynnosci
jakie uznaje si¢ za dziatania celu publicznego reguluje artykul 2 ust. 5 UPZP. Zgodnie z tym
artykulem, inwestycja celu publicznego jest to dziatanie o znaczeniu lokalnym, ponadlokalnym,
a takze krajowym oraz metropolitalnym bez wzgledu na status podmiotu podejmujacego te
dzialania oraz zrodta ich finansowania, stanowiace realizacj¢ celow, o ktérych mowa w artykule
6 UGN. Rozdzial 5 ustawy UPZP przewiduje odrgbne zasady lokalizacji inwestycji celu

publicznego. Sg one mniej rygorystyczne, niz w przypadku decyzji o warunkach zabudowy.

Ustawa prawo budowlane (zwana dalej UPB)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. prawo budowlane (Dz.U. 2017 poz. 1332 t. j.) ,,normuje
dzialalno$¢ obejmujaca sprawy projektowania, budowy, utrzymania i rozbidrki obiektow
budowlanych oraz okre§la zasady dzialania organéw administracji publicznej w tych
dziedzinach” (art. 1 UPB). Elektrowni¢ wiatrowa nalezy uzna¢ za obiekt budowlany, gdyz
zgodnie z artykutem 3 pkt 1 ustawy obiekt budowlany to ,,budynek, budowla badz obiekt mate;j
architektury, wraz z instalacjami zapewniajagcymi mozliwos¢ uzytkowania obiektu zgodnie z
jego przeznaczeniem, wzniesiony z uzyciem wyrobow budowlanych”. W zwiazku z tym
budowa elektrowni wiatrowej wymaga pozwolenia na budowe, ktorg nalezy rozumie¢ jako
»decyzje administracyjng zezwalajaca na rozpoczecie 1 prowadzenie budowy lub wykonywanie

robot budowlanych innych niz budowa obiektu budowlanego” (art. 3 pkt 12 UPB).

Ustawa o drogach publicznych (zwana dalej UDP)

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. 2017 poz. 2222 t. j.)
okresla minimalng odleglo$¢, jaka moze dzieli¢ obiekt budowlany, jakim jest elektrownia
wiatrowa, od drogi. Artykul 43 okresla t¢ odlegto$¢, w zaleznosci od rodzaju drogi oraz

wystepowania terenu zabudowanego, badz niezabudowanego (tab. 9):

Tab. 9. Odlegtos¢ obiektow budowlanych od drog

) ) W terenie zabudowy Poza terenem
Lp. | Rodzaj drogi
[m] zabudowy [m]
1 Autostrada 30 50
2 Droga ekspresowa 20 40
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3 Droga og6lnodostgpna
a) krajowa 10 25
b) wojewodzka, powiatowa 8 20
C) gminna 6 15

Zrédto: Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. 2017 poz. 2222 t. j.)

W szczegblnie uzasadnionych przypadkach usytuowanie obiektu przy drodze w odlegtosci
mniejszej niz wymieniona w tabeli 2 moze nastapi¢ wytacznie za zgoda zarzadcy drogi, wydana
przed uzyskaniem przez inwestora obiektu pozwolenia na budowg lub zgtoszeniem budowy

albo wykonywania robot budowlanych (art. 43 UDP).

Ustawa prawo lotnicze (zwana dalej UPL)

Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz.U. 2017 poz. 959 t. j.) reguluje stosunki
prawne z zakresu lotnictwa cywilnego (art. 1 UPL). Zgodnie z artykutem 87 UPL obiekty
budowlane, jakimi sg elektrownie wiatrowe, nie moga stanowi¢ zagrozenia dla startujacych 1
ladujacych statkow powietrznych. Obiekty te musza by¢ zgloszone Prezesowi Urzedu
Lotnictwa Cywilnego 1 oznakowane (art. 87 UPL). Ponadto ,,Prezes Urzedu uzgadnia decyzje
o ustaleniu warunkéw zabudowy i1 zagospodarowania terenu dotyczace obiektow na lotniskach
1 w ich otoczeniu” (art. 87 UPL). Kwestie zwigzane ze zglaszaniem przeszkdd lotniczych
reguluje Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie sposobu zglaszania oraz
oznakowania przeszkod lotniczych z dnia 25 czerwca 2003 (Dz.U. Nr 130, poz. 1193 z pdzn.
zm.). Zgodnie z §2 tego rozporzadzenia zgloszeniu do Prezesa Lotnictwa Cywilnego oraz
oznakowaniu podlegaja przeszkody lotnicze, w szczegdlnosci:

1. ,state lub tymczasowe obiekty budowlane oraz obiekty naturalne lub ich czesci, o
wysokos$ciach przekraczajacych powierzchnie ograniczajace, okreslone w przepisach w
sprawie warunkow, jakie powinny spetnia¢ obiekty budowlane oraz naturalne w otoczeniu
lotniska,

2. obiekty budowlane o wysokosci 100 m i wigcej powyzej poziomu otaczajacego terenu lub
wody, zlokalizowane na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, w tym na polskich wodach
terytorialnych Morza Baltyckiego,

3. obiekty budowlane oraz obiekty naturalne lub ich czgsci trudno dostrzegalne z powietrza
na tle otoczenia z powodu ich barwy, polozenia lub konstrukcji oraz inne naziemne
obiekty budowlane oraz obiekty naturalne lub ich czesci, zlokalizowane w strefach dolotu

do lotniska i odlotu, szczegdlnie w terenie pagorkowatym i gorskim, uznane przez Prezesa
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lub przez wlasciwy organ nadzoru nad lotnictwem wojskowym za przeszkody lotnicze”

(Dz.U. Nr 130, poz. 1193 z p6zn. zm.).
W przypadku lotnictwa wojskowego, zgltoszeniu do wiasciwego organu podlegaja wszystkie
state lub tymczasowe obiekty budowlane o wysokosci 50 m i wigcej (§ 2 rozporzadzenia).
Zgloszenie przeszkody lotniczej nalezy do obowigzkéw posiadacza nieruchomosci, na ktorej
znajduje si¢ przeszkoda lotnicza (§ 10 rozporzadzenia). ,,Oznakowanie przeszkod lotniczych
znakami przeszkodowymi powinno by¢ widoczne z kazdej strony, z ktérej moze zbliza¢ si¢
statek powietrzny oraz powinno wskazywac¢ potozenie, ogdlny ksztatt i rozmiary przeszkody
lotniczej” (§ 3 rozporzadzenia). Ponadto rozporzadzenie okresla rozne szczegotowe parametry

dla sposobow oznakowania dziennego (rozdziat 3) oraz nocnego (rozdziat 4).

Ustawa o0 obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej (zwana dalej
UOM)

Ustawa o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej (Dz.U.
2017 poz. 2205t. j.) ,,okresla potozenie prawne obszaréw morskich Rzeczypospolitej Polskiej,
pasa nadbrzeznego, portow i przystani morskich oraz zasady korzystania z tych obszarow, a
takze organy administracji morskiej i ich kompetencje oraz zadania Panstwowej Morskiej
Stuzby Hydrograficznej” (art. 1 UOM). Artykul 14 UOM ustanawia wylaczng strefe
ekonomiczng Rzeczypospolitej Polskiej. ,,Jest ona potozona na zewnatrz morza terytorialnego
1 przylega do tego morza. Obejmuje ona wody, dno morza i znajdujace si¢ pod nim wnetrze
ziemi” (art. 15 UOM). Jej granice okreslajg umowy miedzynarodowe, a w przypadku ich braku
granice wyznacza Rada Ministrow w drodze rozporzadzenia (art. 16 UOM). Rzeczpospolita
Polska ma wylaczne prawo eksploatacji wyznaczonej strefy ekonomicznej, w tym w
szczegblnosci wykorzystywania w celach energetycznych wody, pradow morskich i wiatru (art.
22 UOM). Natomiast, zgodnie z artykulem 23 UOM zakazuje si¢ wznoszenia i
wykorzystywania elektrowni wiatrowych na morskich wodach wewnetrznych 1 morzu
terytorialnym. Sposob organizacji i wykorzystywania obszar6w morskich okreslaja plany
zagospodarowania przestrzennego morskich wod wewnetrznych, morza terytorialnego i
wylacznej strefy ekonomicznej (art. 37 UOM). Rozstrzygaja one m.in. o obszarach i warunkach
pozyskiwania energii odnawialnej, a takze mogg zawiera¢ ustalenia informacyjne w zakresie
przewidywanego rozmieszczenia inwestycji celu publicznego (art. 37a UOM). Projekt planu
sporzadza wlasciwy terytorialnie dyrektor urzedu morskiego, do projektu ponadto nalezy

dotaczy¢ prognoze oddziatywania na srodowisko (art. 37b UOM). Koszty sporzadzenia planu
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zagospodarowania przestrzennego obcigzaja budzet panstwa albo inwestora realizujacego
inwestycje (art. 37 UOM). Wymagany zakres planéw okresla Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej oraz Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
17 maja 2017 r. w sprawie wymaganego zakresu plandw zagospodarowania przestrzennego
morskich wod wewnetrznych, morza terytorialnego i wytacznej strefy ekonomicznej (Dz.U.
2017 poz. 1025). W rozporzadzeniu okreslono m.in. zawartos¢ tekstowa oraz graficzng planu.
W przypadku braku planu zagospodarowania przestrzennego morskich wod wewngtrznych,
morza terytorialnego 1 wylacznej strefy ekonomicznej pozwolenie na wznoszenie i
wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukcji 1 urzadzen w polskich obszarach morskich
wydaje minister witasciwy do spraw gospodarki morskiej (art. 23 UOM). Pozwolenie
wydawane jest na okres nie dtuzszy niz 35 lat, ponadto jezeli w okresie 8 lat od dnia wydania
pozwolenia, podmiot nie uzyska pozwolenia na budowe, stwierdza si¢ w drodze decyzji 0 jego
wygasnigciu (art. 23 UOM). ,,Wokot sztucznych wysp, konstrukcji 1 urzadzen dyrektor
wlasciwego urzedu morskiego moze ustanowic¢ strefy bezpieczenstwa, si¢gajace nie dalej niz
500 metréw od kazdego punktu ich zewnetrznej krawedzi” (art. 24 UOM). Uktadanie i
utrzymywanie podmorskich kabli na morskich wodach wewngtrznych 1 morzu terytorialnym
wymaga pozwolenia wlasciwego terytorialnie dyrektora urzedu morskiego po zaopiniowaniu
wniosku o wydanie tego pozwolenia przez ministra wlasciwego do spraw rozwoju regionalnego
(art. 26 UOM), natomiast w wytgcznej strefie ekonomicznej jest dozwolone, jesli nie utrudnia
to wykonywania praw Rzeczypospolitej Polskiej i pod warunkiem uzgodnienia ich lokalizacji
oraz sposobow utrzymywania z ministrem wlasciwym do spraw gospodarki morskiej (art. 27

UOM).

3.3. Czynniki ekonomiczne
3.3.1. Globalny sektor ekonomiczny energetyki wiatrowej

Na ekonomiczne czynniki lokalizacji elektrowni wiatrowych w Polsce duzy wptyw
maja globalne trendy ich rozwoju. W zwigzku z tym, ogélne czynniki ekonomiczne nalezy
rozpatrywaé rowniez globalnie. Od lat 80. XX w. do poczatku XXI wieku $rednie koszty
inwestycji w turbiny wiatrowe znacznie spadly. Zwigzane jest to z dynamicznym wzrostem ich
wydajnosci wynikajacym z bardziej zaawansowanych komponentéw turbin oraz ich wielkoscia
(The Past and Future Cost... 2012). Na ryc. 23 pokazano zmiany wysoko$ci turbin wiatrowych,

ich wirnikoéw oraz mocy w latach 1989-2010, natomiast na ryc. 24 srednie wazone dla srednic
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wirnika oraz mocy zainstalowanej dla lat 2010 i 2016 w wybranych krajach. W latach 80. XX
wieku turbiny wiatrowe nie przekraczaty 30 m wysokosci, a ich moc wynosita jedynie 75 kW.
W latach 1990-2005 moc turbin podwajata si¢ co 5 lat, wynoszac w latach 2000-2005 1500
kW, przy wysokosci turbiny 70 m. W 2010 byto to juz 3000 kW przy wysokosci 100 m. W
latach 2006-2016 nadal obserwowano wzrost mocy turbin oraz wzrost ich wielkosci.
Najwicksze zmiany zaobserwowano w Irlandii, gdzie §rednia moc instalacji wzrosta o 79%, a
$rednia wielko$¢ wirnika o 53%. W przypadku Kanady oraz Stanow Zjednoczonych
zaobserwowano duzy wzrost wielko$ci wirnikow przy niewielkiej zmianie instalowanych
mocy. Najwiekszy wzrost srednicy wirnika zaobserwowano w Irlandii (53%), Kanadzie (47%)
1 Niemczech (36%). Najwigkszy wzrost instalowanych mocy zaobserwowano w Irlandii (79%),

Niemczech (42%) i Danii (42%) (Renewable Power Generation... 2018).
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Ryc. 23. Reprezentatywna architektura turbin wiatrowych w latach 1980 — 2010
Zrédto: The Past and Future. .. 2012
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Ryc. 24. Srednie wazone dla $rednic rotora oraz mocy zainstalowanej turbin wiatrowych dla lat
2010 i 2016 w wybranych krajach

Zrodlo: Renewable Power Generation... 2018

W zwigzku ze wzrostem zaawansowania technologicznego turbin wiatrowych
usredniony koszt wytworzenia energii elektrycznej (ang. levelized cost of electricity, LCOEZ)
dla (Iadowej) energetyki wiatrowej zmniejsza si¢. Na ryc. 25 przedstawiono zmiany LCOE w
latach 1983-2017. Globalna $rednia wazona LCOE spadta z 0,40 USD/kWh w 1983 roku do
0,06 USD/kWh w 2017 roku, zatem byt to spadek o 85%. W przypadku pozostatych technologii
OZE, LCOE w 2017 roku wynosit: 0,05 USD/kWh dla elektrowni wodnych, 0,07 USD/kWh
dla elektrowni biomasowych i geotermalnych, 0,10 USD/kWh dla elektrowni
fotowoltaicznych, 0,14 USD/kWh dla morskich elektrowni wiatrowych (Renewable Power
Generation... 2018). Usredniony koszt produkcji energii przez ladowe elektrownie wiatrowe
najdynamiczniej obnizat si¢ w latach 1983-1989 oraz w latach 1995 — 1998. Po roku 2002

tendencja spadkowa LCOE nieco wyhamowata, jednak nadal byta wyrazna.

23 LCOE jest minimalng ceng, przy ktorej suma zdyskontowanych przychodéw jest réwna sumie

zdyskontowanych kosztow, przy uwzglgdnieniu kosztow poniesionych na budowe i eksploatacje oraz

finansowych, w szczegdlnosci kosztu kapitatu wtasnego, w danym okresie (zazwyczaj zycia jednostki)” (Analiza
dotyczaca mozliwosci... 2013)
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Ryc. 25. Globalny $redni wazony koszt energii elektrycznej elektrowni wiatrowych na ladzie

w latach 1983-2017

Zrodlo: Renewable Power Generation... 2018

W zwigzku ze spadkiem usrednionych kosztow produkcji energii wzrasta warto$¢
inwestycji w elektrownie wiatrowe. Na ryc. 26 pokazano skal¢ rocznych inwestycji w
energetyke wiatrowag na $wiecie. W latach 2004 — 2010 obserwowano rokroczny wzrost
wartosci nowych inwestycji. W roku 2010 nastgpit spadek, ktory utrzymywat si¢ do roku 2012,
po ktéorym to roku obserwowano ponowny wzrost wartosci nowych inwestycji. Catkowite
inwestycje w globalny sektor energetyki wiatrowej osiagnety rekordowy poziom 109,6 mld
USD w roku 2015. W latach 1983-2014 $wiatowe naktady na inwestycje w ladowg energetyke
wiatrowg przekroczyly 676 mld USD. Ponad 93% z nich mialo miejsce po roku 2000.
Wigkszo$¢ z tych inwestycji powstala w Stanach Zjednoczonych, Chinach, Niemczech 1
Hiszpanii. W latach 1983 - 2000 wartos¢ wszystkich nowych inwestycji na ladzie oszacowano
na okoto 40 mld USD (World Energy Resources 2016).
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Ryc. 26. Roczne inwestycje w energetyke wiatrowg na Swiecie w latach 2004-2015 (w mld

USD)
Zrédto: World Energy Resources 2016

W zwigzku ze wzrastajagcym popytem na turbiny wiatrowe, wzrasta ich produkcja. W
celu utrzymania si¢ na rynku, producenci tworza nowe, bardziej wydajne modele. Powoduje to
obnizenie kosztow budowy elektrowni wiatrowych, gdyz najwickszg ich czgs¢ stanowig turbiny
wiatrowe. Na ryc. 27 pokazano struktur¢ kosztow przy budowie elektrowni wiatrowych.
Zdecydowanie najwickszy udziat w strukturze kosztow majg turbiny wiatrowe, w 2015 roku
wynosit on okoto 70%. Pozostatymi kosztami budowy elektrowni wiatrowych sa koszty: pracy,
podiagczenia do sieci, planowania i projektu oraz gruntu. Od roku 2011 zauwaza si¢ wzrost
udziatu kosztow pracy oraz spadek udzialu kosztow planowania. Na ryc. 28 pokazano koszty
instalacji farm wiatrowych oraz ich globalng $rednig wazong. W ciggu ostatnich 30 lat koszty
instalacji elektrowni wiatrowych znacznie spadty. Szacowany globalny wazony $redni spadek
catkowitych kosztéw instalacji farm wiatrowych od 1983 do 2017 roku wynosit 70%, gdyz
koszty zmniejszyty si¢ od 4880 USD/KW do 1477 USD/KW.
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Ryc. 27. Struktura kosztow przy budowie elektrowni wiatrowej w latach 2010-2015 w $wiecie

Zrodto: Renewable Power Generation... 2018
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Ryc. 28. Koszty jednostkowe instalacji elektrowni wiatrowych w latach 1983 — 2017 (w
USD/KW)

Zrodlo: Renewable Power Generation... 2018

W zwiazku z powyzszym mozna uzna¢, iz globalny sektor ekonomiczny energetyki

wiatrowej stanowi uklad wzajemnie powigzanych elementow. Jak pokazano w niniejszym
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rozdziale, kazdy z nich charakteryzuje si¢ tendencja rozwoju. Zauwazalny jest wzrost
zaawansowania technologicznego turbin wiatrowych. Wieksze i bardziej wydajne turbiny
wiatrowe powoduja obnizenie kosztow produkeji energii. W zwigzku ze wzrostem optacalnosci
pojawia si¢ wigksza liczba inwestycji. Zwiekszony popyt na turbiny wiatrowe zwigksza ich
podaz. Producenci dziatajac na rynku konkurencyjnym daza do zwigkszenia atrakcyjnosci
swoich produktow. Przeznaczaja $rodki na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa, co przyczynia
si¢ do wzrostu zaawansowania technologicznego turbin wiatrowych. T¢ zalezno$¢ pokazano na
ryc. 29. Mozna stwierdzi¢, ze globalna ekonomia sektora energetyki wiatrowej sprzyja
powstawaniu tego typu inwestycji. Jednak w przypadku, gdy tendencja wzrostowa jednego z
elementow sektora energetyki wiatrowej wyhamuje, bedzie to oddziatywaé na pozostate jego

segmenty.
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turbin wiatrowych
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Ryc. 29. Model powiagzan globalnego sektora ekonomicznego energetyki wiatrowe;j

Zrodto: Opracowanie wlasne

W 2017 roku sektor energetyki wiatrowej, zarowno ladowej jak i morskiej, zatrudniat
1,15 miliona os6b na calym $wiecie. Jest to spadek o 0,6% w stosunku do roku 2016
(Renewable Energy and Jobs... 2018). Rynek zatrudnienia w sektorze energetyki wiatrowe;j
charakteryzuje si¢ duza koncentracja. Wedlug International Renewable Energy Agency
(IRENA) (2018a) najwigcej miejsc pracy generuja Chiny, ktore stanowia 44% globalnego
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zatrudnienia (510 000 miejsc pracy). Dominacja Chin pod wzgledem zatrudnianych osob w
sektorze energetyki wiatrowej przektada si¢ na fakt, iz Azja stanowi okolo potowy
generowanych miejsc pracy na swiecie (610 000 miejsc pracy). Kolejnym kontynentem pod
wzgledem generowanych miejsc pracy W sektorze energetyki wiatrowej jest Europa (30%),
nastgpnie Ameryka Polnocna (10%). Zatrudnienie w europejskim sektorze energetyki
wiatrowej osiggneto 344 000 miejsc pracy w 2016 roku, co stanowi wzrost 0 10% w stosunku
do roku 2015. Nalezy podkresli¢, iz pie¢ krajow reprezentuje 76% catosci wygenerowanych
miejsc pracy. Po Chinach sg to Niemcy, Stany Zjednoczone, Indie oraz Wielka Brytania. Polska
zajmuje 14 miejsce pod wzgledem liczby miejsc pracy generowanych w sektorze energetyki

wiatrowej (Renewable Energy and Jobs... 2018).

3.3.2. Oddzialywanie sektora energetyki wiatrowej na gospodarke Polski

Sektor energetyki wiatrowej przede wszystkim oddziatuje na gospodarke kraju poprzez
naktady, ktére ponoszone sg na inwestycje w farmy wiatrowe (Wpltyw energetyki wiatrowe;. ..
2012). Firma Ernst & Young (2012) przeprowadzita badania ankietowe wsrdd przedsiebiorstw
sektora energetyki wiatrowej. Ankieta objeta probe przedsigbiorstw, do ktorej nalezato ok. 45%
zainstalowanej mocy w energetyce wiatrowej w Polsce. Wérod ankietowanych przedsiebiorstw
usredniony CAPEX?* na 1 MW mocy wyniost w latach 2007 — 2011 ok. 6,9 mlIn zt. Przenoszac
te wyniki na wszystkie przedsi¢biorstwa dziatajagce w Polsce, oznacza to, ze inwestycje w
sektorze do 2012 roku wyniosty ok. 11 mld zt. Jednak nie wszystkie srodki zostaly
zainwestowane w kraju, poniewaz w Polsce brak jest znaczacego przemystu zwigzanego z
produkcjg zaréwno turbin, jak i1 masztow wiatrowych. Na ryc. 30 pokazano naktady
inwestycyjne na 1 MW mocy w energetyce wiatrowej (w tys. ztZMW) w podziale na miejsca,
do ktérych trafiajg poszczegolne sktadowe ogodlnej sumy wydatkow, na podstawie faktycznie
poniesionych naktadéow w latach 2007 - 2011. Wedtug ankietowanych przedsigbiorstw, 73%
naktadow inwestycyjnych na 1 MW mocy ponoszona jest za granica, a jedynie 27% pozostaje
w kraju. Sa to koszty zwiagzane z przylaczeniem do sieci energetycznej, ustugi eksperckie 1
finansowe, budowa drog dojazdowych oraz instalacja turbin. Wsrod 1 858 000 z/MW CAPEX
pozostajacego w kraju, 53% sa to naklady inwestycyjne pozostajace w regionie, obejmujacym
w przyblizeniu obszar powiatu. Sg to gldwnie prace budowlane zwiazane z fizyczng instalacja

farmy wiatrowe;.

24 CAPEX (ang. capital expenditures) — oznacza wydatki inwestycyjne na rozw6j produktu lub wdrozenie systemu
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Ryc. 30. Naktady inwestycyjne na 1 MW mocy w energetyce wiatrowej (w tys. zZMW) w
Polsce, w podziale na miejsca, do ktorych trafiaja poszczegdlne sktadowe ogdlnej sumy

wydatkow na podstawie faktycznie poniesionych naktadow w latach 2007-2011
Zrédto: Wplyw energetyki wiatrowej. .. 2012

Wedhlug badan ankietowych firmy Ernst & Young (2012) naktady inwestycyjne w farmy
wiatrowe w 2011 r. wyniosty ok. 2 878 mln zt. Porownanie warto$ci inwestycji w energetyce
wiatrowej do nakladow inwestycyjnych realizowanych w tym samym okresie w innych
sektorach przemystu wskazywalo na jej relatywnie znaczacg pozycje. Naktady inwestycyjne w
farmy wiatrowe w 2011 r. byly wyzsze niz przyktadowo srednia warto$¢ rocznych inwestycji
w latach 2009 - 2010 realizowanych przez sektor chemiczny, sektor produkcji maszyn i
urzadzen lub tez sektor produkcji wyroboéw farmaceutycznych. Przyjmujac zalezno$¢ mocy
instalowanej elektrowni wiatrowych i naktadéw inwestycyjnych na nie, mozna oszacowac, ze
w rekordowym roku 2016, gdzie zainstalowano 1225 MW nowych instalacji, naklady
inwestycyjne na elektrownie wiatrowe wyniosty 8 086 min zt. Jest to bardzo wysoka warto$¢
szacunkowa, gdyz wyprzedzata w danym roku naktady inwestycyjne w takich dziedzinach
przemystu jak produkcja papieru 1 wyrobow z papieru czy produkcja wyrobow tytoniowych.
Przedsigbiorstwa dziatajace w sektorze energetyki wiatrowej ptaca podatki dochodowe, ktore
trafiaja zar6wno do budzetu panstwa, jak 1 samorzadu lokalnego. Przeklada si¢ to na
bezposrednie korzysci dla sektora publicznego (Wplyw energetyki wiatrowej... 2012).
Wptywy do budzetow pochodza z podatkéw od oséb fizycznych (PIT) pracujacych na
stanowiskach wygenerowanych przez energetyke wiatrowa, z podatkow dochodowych od osob
prawnych (CIT) dziatajacych w sektorze produkcji energii elektrycznej z wiatru oraz z
podatkéw od nieruchomosci, ktoérymi sa elektrownie wiatrowe. Podatki dochodowe trafiaja

zaré6wno do budzetu panstwa, jak i samorzaddw, natomiast podatek od nieruchomosci jest
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dochodem uzyskiwanym przez gminy. Najwicksza cz¢$¢ podatkéw dochodowych trafia do
budzetu panstwa. Niemniej, dochody uzyskiwane przez samorzady z tytutu funkcjonowania
elektrowni wiatrowej na swoim terenie sa znaczace. ,,Srednie roczne wptywy do budzetow
gmin z podatkow zwigzanych z farmami wiatrowymi w przeliczeniu na 1 MW mocy
zainstalowanej to:
- ponad 45 tys. zt w ramach podatku od nieruchomosci
- ponad 2,5 tys. zt w ramach podatku PIT
- ponad 4,5 tys. zt dzigki podatkowi CIT” (Stan energetyki wiatrowe;j...2016).
Nalezy uzna¢ te przychody za znaczace. Przykladowo, gmina Margonin, w ktorej
zlokalizowana jest najwigksza w Polsce farma wiatrowa o tacznej mocy 120 MW, ktora jest w
stanie zaspokoi¢ potrzeby energetyczne 90 tys. gospodarstw domowych, moze liczy¢ na
przychody z podatkow od funkcjonujacej farmy wiatrowej rzedu 6 min zt rocznie. Kwota ta
kilkukrotnie przewyzsza sum¢ przychodéw gminy sprzed wybudowania farmy wiatrowe;.
Energetyka wiatrowa ma rowniez wptyw na polski rynek pracy. Wedlug raportu
Warszawskiego Instytutu Studiéw Ekonomicznych (2015) farma wiatrowa na lagdzie o mocy 10
MW stwarza 114 miejsc pracy w trakcie budowy oraz 5 trwalych miejsc pracy w okresie
funkcjonowania. Bezposrednie miejsca pracy zalezne od energetyki wiatrowej w Polsce w
latach 2005 — 2014 pokazano na ryc. 31. W roku 2005 energetyka wiatrowa stworzyta ok. 300
bezposrednich miejsc pracy. Tendencja wzrostowa utrzymywata si¢ do roku 2012, kiedy
osiggneta rekordowg liczbe ok. 4900 miejsc pracy ogdtem. Wigze si¢ to z rekordowg iloscia
inwestycji w tym roku w energetyce wiatrowej. Po roku 2012 moce instalowane byly mniejsze,
zatem nastapilo zmniejszenie liczby bezposrednich miejsc pracy. Jednak nadal nastepowaty
nowe inwestycje. W zwigzku z tym, od roku 2005 do 2014 obserwowany byt wzrost
bezposrednich miejsc pracy zwigzanych z serwisowaniem farm. Nalezy zwroci¢ uwage, iz
bezposrednie miejsca pracy zalezne od energetyki wiatrowej wiaza si¢ przede wszystkim z
nowymi inwestycjami. Najwigcej pracownikow jest bowiem niezbednych wlasnie na etapie
produkcji turbin oraz budowy farm wiatrowych. Pracownicy zajmujacy si¢ serwisowaniem
farm stanowig duzo mniejsza cze$§¢ osOb zatrudnionych w sektorze energetyki wiatrowe;.
Nalezy réwniez podkresli¢, ze energetyka wiatrowa tworzy ponadto posrednie miejsca pracy.
Zmiany liczby miejsc pracy zaleznych od energetyki wiatrowej w Polsce w latach 2005 — 2014
pokazano na ryc. 32. Liczba posrednich miejsc pracy jest zalezna od liczby bezposrednich
miejsc pracy, zatem w latach 2005 — 2012 nastgpowat ich wzrost, natomiast po roku 2012
obserwowany byt spadek. Najwigksza liczba posrednich miejsc pracy byta w roku 2012 1

wynosila ona ok. 7000. Na kazdego bezposrednio zatrudnionego przy produkcji dobr i
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$wiadczeniu uslug na rzecz energetyki wiatrowej przypada ok. 1,5 posrednich miejsc pracy
generowanych przez poddostawcoéw (Wplyw energetyki wiatrowej... 2015). W przeliczeniu na
zainstalowang moc mozna szacowac, ze budowa 10 MW w ladowej energetyce wiatrowej w
roku inwestycji tworzy 39 bezposrednich miejsc pracy oraz 75 posrednich. Natomiast miejsca
pracy tworzone przez 10 MW istniejacych farm wiatrowych to 2 bezposrednie miejsca pracy
oraz 3 posrednie. Najwickszy udziat w tworzeniu posrednich miejsc pracy maja: sektor ustug
(ok. 40%), sektor przemystu (ok. 30%) oraz sektor budownictwa (ok. 20%) (Wptyw energetyki
wiatrowej... 2015). Calkowita liczba krajowych miejsc pracy zaleznych od energetyki

wiatrowej w 2014 roku wyniosta 8,4 tys., a dwa lata wczesniej — niemal 12 tys. osob.
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Ryc. 31. Liczba bezposrednich miejsc pracy zaleznych od energetyki wiatrowej w Polsce w

latach 2005-2014
Zrédto: Wplyw energetyki wiatrowej... 2015
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Ryc. 32. Liczba miejsc pracy zaleznych od energetyki wiatrowej w Polsce w latach 2005 — 2014

Zrédto: Wplyw energetyki wiatrowej... 2015
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Energetyka wiatrowa ma réwniez wpltyw na polska gospodarke poprzez przemyst
produkcji urzadzen. Wedtug raportu Instytutu Energetyki Odnawialnej (2016) w Polsce
funkcjonowato 40 przedsigbiorstw produkujacych maszyny i1 urzadzenia dla branzy energetyki
wiatrowej. Zauwazono ,,tendencje do zwigkszania si¢ udziatu i liczby firm wielobranzowych,
produkujacych komponenty (urzadzenia niespecyficzne dla OZE) oraz trend zmniejszania
liczby firm wyspecjalizowanych w produkcji urzadzen zasadniczych, kluczowych dla danego
segmentu branzy OZE” (Polski przemyst produkcji... 2016). W przypadku energetyki
wiatrowej brakowato lidera — producenta z wtasng marka, co za tym idzie, brakowato firm
dostarczajacych kompletne, duze turbiny wiatrowe. Wigkszos$¢ przedsigbiorstw skupiona byta
na produkcji roznego rodzaju komponentow dla duzych firm z sektora energetyki wiatrowej.
Produkcja odbywata si¢ czgsto na podstawie indywidualnych zamowien i przeznaczona byta
na eksport przy jednoczesnym stabym rozwoju krajowego rynku (Polski przemyst produkcji...
2016). Lokalizacja poszczeg6élnych firm produkcyjnych uwarunkowana byta istniejacym w
danym regionie potencjatem przemystowym, wynikajacym z dos§wiadczen w innych galeziach
przemystu 1 dostgpnoscia wyspecjalizowanej kadry. Najwiecej firm produkcyjnych,
zwigzanych z energetyka wiatrowa, znajdowalo si¢ w wojewodztwach pomorskim,
mazowieckim i $lagskim. Spowodowane byto to dwoma powodami. Pierwszy to wystepowanie
na tych obszarach przemystu, ktory moze sprosta¢ wymaganiom tancucha dostaw (np. przemyst
stoczniowy). Drugi to blisko$¢ odbiorcow produktow (Polski przemyst produkcji... 2016).

Analizujgc wptyw energetyki wiatrowej na polska gospodarke, nalezy zwrdci¢ rowniez
uwage na mozliwosci rozwoju morskiej energetyki wiatrowej i jej potencjalnego wplywu na
gospodarke. Na potencjat jej rozwoju wskazuje fakt, iz jest to jedna z najszybciej rozwijajacych
si¢ technologii produkcji energii elektrycznej w Europie, z przyrostem zainstalowanej mocy na
poziomie 30% rocznie (Rozwdj morskiej energetyki... 2016). Wedlug IRENA (2017) w 2016
roku taczna zainstalowana moc elektrowni wiatrowych na morzu wynosita 14 085 MW, z czego
12 476 MW znajdowato si¢ w Europie. Wigkszo$¢ morskich farm wiatrowych w Europie
znajduje si¢ na Morzu Potnocnym. Drugim dogodnym miejscem jest Morze Battyckie, gdzie
morskie farmy wiatrowe posiadaja Niemcy, Duficzycy, Szwedzi oraz Finlandczycy.
Wiascicielami morskich farm wiatrowych sg gléwnie koncerny energetyczne z pdinocnej
Europy, ktére odpowiadaja obecnie za 65% rynku. Duzy udzial zaangazowania kapitatowego
posiadajg instytucje finansowe, takie jak fundusze emerytalne czy fundusze typu private equity,
ktore posiadajg prawie 20% catkowitej zainstalowanej mocy. Pozostali wlasciciele to m.in.
firmy naftowe i gazowe czy producenci turbin i firmy instalujace je (Rozwdj morskiej

energetyki... 2016). Energetyka wiatrowa na morzu posiada dwie gltéwne zalety. Pierwsza z
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nich to ograniczenie negatywnych efektow zewnetrznych. Ze wzglgdu na posadowienie farm z
daleka od miejsc zamieszkanych, hatas zwigzany z ich praca nie przeszkadza okolicznym
mieszkancom. Druga to produkcja pradu w sposéb bardziej stabilny i przewidywalny niz inne
niektore technologie odnawialne. Elektrownie wiatrowe na morzu posiadajg przecietny
wspoétczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej na poziomie 40% - 51%, elektrownie
wiatrowe ladowe 20% - 25%, natomiast elektrownie stoneczne 10% - 11% (Rozwdj morskiej
energetyki... 2016). Glowna wada morskiej energetyki wiatrowej sa wysokie koszty w
porownaniu z innymi technologiami produkcji energii elektryczne;.

»W 2015 usredniony koszt wytworzenia energii (LCOE) dla morskiej energetyki
wiatrowej wynosit 153 euro/MWh, w poréwnaniu z 117 euro/MWh dla energetyki stonecznej
(fotowoltaika) oraz 64 euro/MWh dla ladowej energetyki wiatrowej” (Rozw6j morskiej
energetyki... 2016). Docelowy potencjal morskiej energetyki wiatrowej w Polsce oceniany jest
migdzy 7,5 GW a 14 GW w perspektywie do roku 2050. Wedhug firmy MCKinsey & Company
(2016) budowa 6 GW jest osiggalna w perspektywie roku 2030, taka wartos$¢ zostala przez nig
przyjeta do analiz wplywu morskiej energetyki wiatrowej na gospodarke. Naktady
inwestycyjne konieczne do zainstalowania 6 GW mocy w Polsce to 70 mld zI (Rozwoj
morskiej energetyki... 2016). Szacuje si¢, ze rozwd] morskiej energetyki wiatrowe] moze
wygenerowac dla Polski do roku 2030 tagcznie dodatkowe 60 mld zt produktu krajowego brutto
(niecate p6t procent 10. letniego PKB na poziomie z roku 2015). W sktad tej kwoty wchodzi:
21 mld zt wygenerowanych bezposrednimi inwestycjami, 22 mld zt wplywu posredniego,
wygenerowanego z tancucha produkcji, 17 mld zt to tzw. wptyw indukowany, wplywajacy na
pozostate galezie gospodarki poprzez dochody pracownikow zatrudnionych w tancuchu
wartosci morskiej energetyki wiatrowej (Rozw6j morskiej energetyki... 2016). Ponadto rozwdj
morskiej energetyki wiatrowej moze zapewni¢ miejsca pracy, ktére oszacowano na 77 tys. w
okresie konstrukcyjnym do roku 2030. Z tego 27 tys. poprzez efekty kreowane bezposrednio
przez sektor morskiej energetyki wiatrowej, 26 tys. to zatrudnienie kreowane w tancuchu
dostaw morskiej energetyki wiatrowej, 24 tys. to miejsca pracy wygenerowane w pozostalych
galeziach gospodarki. 70 tys. miejsc pracy moze pojawi si¢ przy przygotowywaniu i
konstrukcji farm wiatrowych, natomiast 7 tys. miejsc pracy moze zosta¢ stworzone w obszarze
eksploatacji 1 utrzymania morskich farm wiatrowych (Rozwd¢j morskiej energetyki... 2016).
Firma MCKinsey & Company (2016) szacuje rdéwniez, ze powstanie morskich farm
wiatrowych moze przynie$s¢ nawet 15 mld zt wptywow z podatkéw do roku 2030, z czego
najwickszy udzial beda mie¢ podatki VAT (6,5 mld zt) oraz CIT (6,4 mld zt). Rozw6j morskiej

energetyki wiatrowej moze ponadto pobudzi¢ inne Sektory gospodarki Polski. Przede
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wszystkim sektor stoczniowy, ktory ma szanse produkowac statki wymagane do instalacji oraz
obstugi farm, a takze kluczowe elementy samych farm — wieze, turbiny oraz fundamenty. Drugi
wazny sektor to przemyst ciezki oraz wydobywczy, gdyz gléwnymi surowcami
wykorzystywanymi do budowy morskich farm wiatrowych sa: stal (przede wszystkim do wiez
i fundamentéw) oraz miedz (do kabli wewnetrznych i1 eksportowych). Ponadto sektor
innowacyjnos$ci, gdyz morska energetyka wiatrowa to wcigz stosunkowo nowa technologia

(Rozw6j morskiej energetyki... 2016).

3.3.3. Finansowe instrumenty wsparcia energetyki wiatrowej w Polsce

Bezposrednimi formami wsparcia ekonomicznego energetyki wiatrowej w Polsce sg
fundusze europejskie oraz programy krajowe. W celu realizacji w latach 2007-2013 na
terytorium Polski polityki spojnosci Unii Europejskiej opracowano dokument: Narodowe
Strategiczne Ramy Odniesienia na lata 2007-2013 (NSRO). ,,Dokument okreslat kierunki
wsparcia ze srodkéw finansowych dostepnych z budzetu UE w okresie 7 (...) lat w ramach
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego Funduszu Spolecznego oraz
Funduszu Spéjnosci” (Narodowe Strategiczne Ramy... 2007). ,,W ramach NSRO 2007-2013
dofinansowano 263 przedsiewzigcia (2240 min zt srodkow UE) dotyczace duzych (>0,2 MW)
instalacji produkujacych energic z OZE, w wyniku ktorych zrealizowano: 97 elektrowni
wiatrowych (753 MW), 61 biogazowni (49 MW), 11 instalacji do spalania biomasy (238 MW),
64 elektrownie fotowoltaiczne (64 MW) 1 12 elektrowni wodnych (5 MW)” (Efekty inwestycji
w obszarze...?® [dostep: 25.03.2019]). W ramach NSRO 2007 - 2013, energetyka wiatrowa
rozwijata si¢ najlepiej sposrod wszystkich rodzajow energetyki odnawialnej (ryc. 33).
Elektrowni wiatrowych byto najwiecej, zarowno w liczbie instalacji, jak i zainstalowanej mocy.
Nastepnymi pod wzgledem liczby projektow byly elektrownie fotowoltaiczne (64) oraz
biogazownie (61). Byty to instalacje o niewielkich mocach. Z kolei instalacji na biomasg
dofinansowano jedynie 11, jednak byly to duze elektrownie. Najmniejszy udzial w ramach
NSRO miaty mate elektrownie wodne. W 2017 roku catkowita moc zainstalowana elektrowni
wiatrowych wynosita 5 858,197 MW, zatem w ramach NSRO 2007-2013 dofinansowano 13%
obecnie funkcjonujacych elektrowni wiatrowych. Najwyzszy odsetek dofinansowania
przypadat elektrowniom fotowoltaicznym, gdyz 60% obecnie funkcjonujacych elektrowni byto
dofinansowane w ramach NSRO 2007-2013. W przypadku instalacji do spalania biomasy to

17% catkowitej mocy zainstalowanej, natomiast biogazowni - 18%. Potencjalna ilo$¢ energii

25 www.ewaluacja.gov.pl/media/36389/Raport_koncowy ENERGETYKA_ex_post.pdf
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elektrycznej, jaka moze by¢ wytworzona w ciggu roku w instalacjach NSRO 2007-2013 zostata
oszacowana na poziomie 3 377 GWH, co stanowi 22% tacznej iloSci energii elektrycznej
wytworzonej w elektrowniach OZE potwierdzonej $§wiadectwami pochodzenia w Polsce w
2017 roku. W ramach NSRO 2007-2013 wystepowaly znaczace roznice w $rednich kosztach
inwestycyjnych w przeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej elektrycznej. Byty one najnizsze
dla fotowoltaiki (blisko 6 min zl), natomiast najwyzsze dla biogazu (16,6 mln zt) (Efekty
inwestycji w obszarze... [dostep: 25.03.2019]).
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Ryc. 33. Liczba instalacji oraz zainstalowana moc OZE dofinansowanych w ramach NSRO
2007-2013
Zrédto: Oprac. wiasne na podst.: Efekty inwestycji w obszarze. .. [dostep: 25.03.2019]

W ramach wdrazania NSRO w latach 2007-2013, energetyki wiatrowej dotyczyla przede
wszystkim polityka spojnosci, w tym Regionalne Programy Operacyjne (RPO) oraz Program
Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIiS). Program Operacyjny Infrastruktura i
Srodowisko jest programem krajowym, zarzadzanym przez Ministerstwo Rozwoju
Regionalnego. Jest to najwigkszy program finansowany z Funduszy Europejskich, nie tylko w
Polsce, ale i w Unii Europejskiej. ,,Ze $rodkéw Programu Infrastruktura i Srodowisko
finansowane sa projekty infrastrukturalne, o znaczeniu krajowym lub migdzynarodowym. Ze
wsparcia mozna korzysta¢ na dwa sposoby: aktywnie — jako realizator lub uczestnik projektow,

badzZ tez pasywnie — jako uzytkownik infrastruktury, ktora powstata dzigki dofinansowaniu z
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Funduszy Europejskich” (www.pois.gov.pl)?®. Jednym z obszaréw wsparcia i rodzajow
projektow mozliwych do realizacji z programu Infrastruktura i Srodowisko jest zmniejszenie
emisyjnosci gospodarki, w tym: wytwarzanie energii z odnawialnych zZrdédet energii; poprawa
efektywnosci  energetycznej 1 wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii w
przedsigbiorstwach, sektorze publicznym 1 mieszkaniowym; promowanie strategii
niskoemisyjnych (www.pois.gov.pl). Obecnie realizowany jest Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020.

Kolejnym programem polityki spdjnosci dotyczgcym energetyki wiatrowej sg
Regionalne Programy Operacyjne. Sg to programy operacyjne dla kazdego wojewddztwa,
odpowiadajace planom rozwoju kazdego z nich. Dzigki RPO mozliwe jest identyfikowanie
potrzeb na szczeblu regionalnym. Samorzady wojewddztw otrzymaty szerokie kompetencje
zwiazane z przygotowaniem i realizacja RPO (www.funduszeeuropejskie.2007-2013.gov.pl)?.
Inwestycje, na ktore pozyskano srodki z RPO, nalezy zrealizowa¢ na terenie danego
wojewddztwa. Jednym z mozliwych przedsiewzig¢ w ramach RPO jest budowa oraz
modernizacja infrastruktury stuzacej do wytwarzania energii ze zrddel odnawialnych
(www.funduszeeuropejskie.gov.pl)?® ,,W ramach 16 Regionalnych Programéw Operacyjnych
powstal najwiekszy, ztozony, ale de facto ogoélnokrajowy wieloletni program wsparcia
energetyki odnawialnej w Polsce, z Iacznym budzetem w wysokos$ci 1 132 mln zF” (Wisniewski
2011). Obecnie realizowane sa RPO na lata 2014 —2020. Udziat funduszy POIiS i RPO na lata
2007-2013 w osiagnietych rezultatach w odniesieniu do mocy zainstalowanej elektrycznej OZE
przedstawiono w tab. 10. Lacznie z obu funduszy powstato 1 108,9 MW mocy zainstalowanej
wszystkich rodzajow elektrowni OZE, z czego wiekszy udziat przypadat POIiS (940,9 MW —
85%), natomiast w ramach RPO powstato 168 MW — 15%. Najwickszy udziat ze wszystkich
rodzajéw OZE mialy elektrownie wiatrowe, tacznie 753,3 MW, z czego z funduszu POIS
pozyskano 90%, natomiast z RPO — 10%. Kolejnymi pod wzgledem mocy zainstalowanej byty
bloki energetyczne na biomasg. Zostaty one w catoéci zrealizowane w ramach POIiS — 238
MW. Nastgpnym rodzajem elektrowni wykorzystujacych OZE byly elektrownie
fotowoltaiczne, ktore w catosci zostaty zrealizowane w ramach RPO — 64 MW. Biogazownie
powstawaty zaréwno w ramach POIiS — 26,8 MW, jak i RPO — 21,9 MW. Najmniejszy udziat
w obu funduszach miaty mate elektrownie wodne, ktérych moc zainstalowana w ich ramach to

jedynie 4,7 MW. Nalezy podkresli¢ wiodaca role elektrowni wiatrowych w ramach obu

% Dostep: 04.07.2018
2" Dostep: 04.07.2018
28 Dostep: 04.07.2018
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funduszy, gdyz ich moc zainstalowana byla ponad dwukrotnie wigksza niz suma mocy

pozostatych elektrowni OZE.

Tab. 10. Moc zainstalowana elektryczna OZE (w MW) oraz udzial (w nawiasie, w %)

poszczegblnych programdéw NSRO 2007-2013 w osiagnigtych rezultatach w latach 2007-2013

w Polsce, wedlug rodzajow instalacji OZE

Bloki Mate
Elektrownie Elektrownie . ] .
Program ] energetyczne ] Biogazownie | elektrownie | Razem
wiatrowe fotowoltaiczne
na biomase wodne
POIiS
940,9
2007- 676,1 (90) | 238,0 (100) 26,8 (55) (85)
2013
RPO
168,0
2007 - 77,2 (10) 64,2 (100) 21,9 (45) 4,7 (100) (15)
2013
Razem 753,3 238,0 64,2 48,7 4,7 1108,9

Zrédto: Efekty inwestycji w obszarze... [dostep: 25.03.2019]

Nalezy nadmieni¢, iz polityka w ramach NSRO 2007-2013 miata réwniez posredni wplyw na
sektor energetyki, w tym energetyki wiatrowej. Do grupy przedsigwzieé, ktore miaty posredni
wplyw na sektor energetyki wiatrowej, mozna zaliczy¢:
— projekty badawczo-rozwojowe zwigzane z efektywnos$cig energetyczng, OZE lub ochrong
powietrza ($rodki z UE: 1 009 min z});
— wsparcie kapitatowe na rzecz rozwoju OZE 1 efektywnosci energetycznej (sSrodki UE: 100
min zt);
— 1inne przedsigwzigcia, w tym projekty dotyczace rozwoju systemow monitoringu powietrza
i opracowania planow gospodarki niskoemisyjnej (Srodki UE: 86 mln zt) (Efekty inwestycji
w obszarze... [dostep: 25.03.2019]).
Poza funduszami europejskimi dziataty rowniez krajowe systemy wsparcia dla instalacji
OZE. Mechanizmem wsparcia dla odnawialnych zrddel energii (w tym energetyki wiatrowej)
byt w Polsce system zielonych certyfikatow funkcjonujacy od 1 pazdziernika 2005 r. w oparciu
o ustaw¢ z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 2017 poz. 220). Zostat on

zastgpiony 1 lipca 2016 r. systemem aukcyjnym, poprzez wejscie w zycie ustawy z dnia 20
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lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii (Dz.U. 2018 poz. 1269 t. j.). System zielonych

certyfikatoéw dotyczyt technologii, ktére wedtug ustawy zaliczone zostaty do odnawialnych

zrodet energii. Wsparcie obejmowato gwarancj¢ mozliwosci sprzedazy energii wytworzonej z

tych technologii po okreslonej w ustawie cenie minimalnej oraz uzyskanie $wiadectwa

pochodzenia®® za kazdy 1 MW instalacji OZE (Energetyka wiatrowa w Polsce 2013).

Swiadectwa pochodzenia OZE byly zbywalne i mogly stanowi¢ przedmiot obrotu na rynku.

Zatem wlasciciel ,,zielonego $wiadectwa”, poza gwarancja sprzedazy energii, otrzymywat

dodatkowe przychody z jego sprzedazy. Ostatecznym terminem, w ktorym mozna bylo

przystapi¢ do systemu zielonych certyfikatoéw byl 30 czerwca 2016 r. ,,W odniesieniu do
obowigzkowego zakupu energii wyprodukowanej w instalacjach OZE ustawa o odnawialnych
zrodhach energii (Dz.U. 2018 poz. 1269 t. j.) wprowadzita nastepujace zmiany:

a) cena regulowana, po ktdrej nastepuje zakup, zostata zmieniona z ceny obliczanej rocznie
na cen¢ obliczang kwartalnie,

b) obowigzkowy zakup jest dokonywany przez sprzedawce zobowiazanego®, a nie
sprzedawce z urzedu®,

C) S$rednie i duze instalacje OZE (o mocy zainstalowanej wigkszej lub rownej 500 kW)
poczawszy od 1 stycznia 2018 r. beda pozbawione obowigzkowego zakupu energii
wyprodukowanej w instalacji OZE przez sprzedawcg zobowigzanego po cenie
regulowanej” (Stan energetyki wiatrowej... 2017).

Pozbawienie obowigzkowego zakupu energii ma duzy wptyw na energetyke wiatrowa, gdyz

dotyczy wigkszosci krajowych wytworcow energii z wiatru. Zgodnie z art. 52 ust. 1 ustawy z

dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrodtach energii (Dz.U. 2018 poz. 1269 t. j.) istnieje

obowigzek uzyskania i przedstawienia do umorzenia Prezesowi URE $wiadectw pochodzenia

lub $wiadectw pochodzenia biogazu rolniczego wydanych do dnia 30 czerwca 2016 r.

odpowiednio dla energii elektrycznej lub biogazu rolniczego. Obowigzkowy poziom umorzenia

moze by¢ zmieniany rokrocznie rozporzadzeniem Ministra Energii. W 2018 roku obowigzkowy

poziom umorzenia §wiadectw zostat ustalony na poziomie 0,50% dla instalacji biogazowych

29 Swiadectwo pochodzenia energii to dokument, ktory potwierdza, ze energia elektryczna zostata wytworzona z
odnawialnych Zrodet energii. Nazywa si¢ je rowniez tzw. zielonym $wiadectwem” (www.biznes.gov.pl)

30 Sprzedawca zobowigzany jest to wyznaczony przez Prezesa URE sprzedawca energii elektrycznej, ktory ma
obowiazek zakupu energii elektrycznej, o ktorym mowa w art. 41 ust. 1, w art. 42 ust. 1 oraz w art. 92 ust. 1
Ustawy o odnawialnych zrodlach energii, na podstawie umowy, o ktérej mowa w art. 5 ustawy — Prawo
energetyczne (Dz.U. 2018 poz. 1269 t. j.)

31 Sprzedawca z urzedu — ,,przedsigbiorstwo energetyczne posiadajace koncesje na obrét paliwami gazowymi lub
energia elektryczna, $wiadczace ustugi kompleksowe odbiorcom paliw gazowych lub energii elektrycznej w
gospodarstwie domowym, niekorzystajacym z prawa wyboru sprzedawcy” (Dz.U. 2017 poz. 220)
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oraz 17,50% dla pozostatych instalacji, natomiast dla roku 2019 — 0,50% dla instalacji
biogazowych oraz 18,50% dla pozostatych instalacji (Dz. U. 2017 poz. 1559).

Obecnie funkcjonujacym, krajowym systemem wsparcia dla energetyki wiatrowej jest
system aukcyjny. Mechanizm aukcyjny na energi¢ z OZE opisany jest w artykutach 71 - 91
ustawy o odnawialnych zrdodtach energii (Dz.U. 2018 poz. 1269 t. j.). Na podstawie tych
przepisow Prezes URE przeprowadza aukcje na sprzedaz energii elektrycznej z OZE.
,»Wytworcy energii oferuja w aukcji cene i deklaruja na okres 15 lat wolumen wyprodukowane;j
energii z instalacji OZE” (Aukcje OZE — fotowoltaika... 2017). Cena powinna by¢ nizsza, niz
ustalona przez Ministra Energii dla danego koszyka aukcyjnego cena referencyjna.
»Wygrywaja Ci, ktorzy zaoferuja najnizsze ceny, w ramach okreslonego wczesniej przez Rade
Ministrow wolumenu energii rozlozonego w wybranych koszykach aukcyjnych” (Rynek
fotowoltaiki w Polsce 2017). Podziat na tzw. koszyki jest to podziat na te rodzaje OZE, ktore
beda rywalizowa¢ w tej samej kategorii. Dobor danego projektu z okreslonym rodzajem OZE
do wilasciwego koszyka nie jest ani jednoznaczny, ani prosty. Podziat na tzw. koszyki
przedstawiono w tab. 11. Energetyka wiatrowa zaliczana jest do koszykow nr 4, 5 oraz 7.
Aukcje oddzielnie organizowane sg dla zrodet OZE ponizej 1 MW 1 powyzej | MW. Inwestorzy
na wybudowanie i uruchomienie nowych instalacji OZE maja 4 lata z wyjatkiem instalacji PV,

na ktére majg 2 lata.

Tab. 11. Przynaleznos¢ rodzaju instalacji OZE do tzw. koszykéw aukcyjnych

Rodzaj instalacji odnawialnego zrodta energii | Numer koszyka aukcyjnego
1123|4567

Wspolspalanie biomasy X

Dedykowane instalacje spalania biomasy X X | X | X

Termiczne przeksztatcenie odpadow X

Geotermia X X | X | X

Fotowoltaika X | X X

Biogaz rolniczy X | X | X

Biogaz sktadowiskowy X
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Biogaz $ciekowy X

Biogaz inny X X | X | X X
Energetyka wiatrowa X | X X
Energetyka wodna X | X | X

Objasnienie: ,.x” — przynalezno$§¢ danego rodzaju instalacji OZE do okreslonego koszyka

aukcyjnego.
Zrédto: Rynek fotowoltaiki w Polsce 2017

Numery 1-7 oznaczaja koszyki, dla ktorych przeprowadzane sg aukcje na sprzedaz energii
elektrycznej wytworzonej w instalacjach odnawialnego Zrodta energii:

,» 1 — 0 stopniu wykorzystania mocy zainstalowanej elektrycznej, facznej bez wzgledu na zrodto
pochodzenia, wigkszym niz 3 504 MWh/MW/rok;

2 — wykorzystujacych do wytwarzania energii elektrycznej ulegajaca biodegradacji czes$¢
odpadéw przemystowych i komunalnych, pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, w tym
odpadow z instalacji do przetwarzania odpadéw oraz odpadow z uzdatniania wody i
oczyszczania $ciekow, w szczegdlnosci osadow $ciekowych, zgodnie z przepisami o odpadach
w zakresie kwalifikowania czesci energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpadow;
3 — w ktorym emisja CO2 jest nie wigksza niz 100 kg/MWh, o stopniu wykorzystania mocy
zainstalowanej elektrycznej wiekszym niz 3 504 MWh/MW/rok;

4- przez cztonkoéw klastra energii;

5 - przez cztonkéw spotdzielni energetyczne;;

6 — wykorzystujacych wylgcznie biogaz rolniczy do wytwarzania energii elektrycznej;

7 — innej niz wymienione w pkt 1-6” (Dz.U. 2018 poz. 1269 t. j.).

Regulamin aukcji ogtasza Urzad Regulacji Energetyki. Zgodnie z regulaminem: ,aukcje
przeprowadzane s3 w postaci elektronicznej za posrednictwem Internetowej Platformy
Aukcyjnej; ogloszenie o Aukcji zamieszczane jest w Biuletynie Informacji Publicznej URE nie
p6zniej niz 30 dni przed dniem jej rozpoczgcia; ogloszenie o Aukcji zawiera informacje o typie
oraz parametrach aukcji; w aukcji moze wzigé¢ udzial Wytworca, ktorego Instalacja OZE
spetlnia parametry Aukcji; Aukcje organizowane sg nie rzadziej niz raz w roku; tgczna ilo$¢ i
warto$¢ energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet energii, oferowana na sprzedaz w Aukcjach

ogtoszonych w danym roku, nie moze przekroczy¢ ilosci lub wartosci, okreslonych w
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przepisach wydanych na podstawie art. 72 ust 1 Ustawy OZE” (Regulamin Aukgji... 2016). Do
2018 roku Prezes Urzgdu Regulacji Energetyki oglosit 10 aukcji, przedstawiono je w tab. 12:

Tab. 12. Ogloszone aukcje przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki na sprzedaz energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet energii do roku 2018

Maksymalna Maksymalna
ilo$¢ energii warto$¢ energii
elektrycznej, elektrycznej, . Laczna moc
Termin .
ktora moze ktora moze . zainstalowana . .
przeprowadzenia Rodzaj instalacji
zostac zostac B . elektryczna
sesji aukcji . B
sprzedana w sprzedana w instalacji
drodze aukcji drodze aukcji
[MWh] [tys. zt]

Aukcja wykorzystujaca wytacznie
Zwykta Nr 2113887 1262797 30.12.2016 . <1MW biogaz rolniczy do wytwarzania
AZ/1/2016 energii elektrycznej

Aukcja wykorzystujaca wylacznie
Zwykta Nr 2 309 382 1365 352 30.12.2016 . >1 MW biogaz rolniczy do wytwarzania
AZ/2/2016 energii elektrycznej

. instalacje inne niz wymienione
Aukcja )
w art. 73 ust. 3a pkt 1-3i 6
Zwykta Nr 1575000 744037 30.12.2016 r. <1MW )
ustawy o odnawialnych zrodtach
AZ/3/2016 .
energii
instalacje w ktorych emisja CO2
. jest nie wieksza niz 100
Aukcja )
kg/MWh o stopniu mocy
Zwykta Nr 1306 870 538 297 30.12.2016r. <1MW . . .
zainstalowanej elektrycznej
AZ/4/2016
wigkszym niz 3504
MWh/MW/rok

Aukcja instalacje inne niz wymienione
Zwykta Nr 4 725 000 2182909 29.06.2017 . <1MW w art. 73 ust. 3a pkt 1-6 ustawy
AZ/1/2017 o0 odnawialnych zrédtach energii

instalacje w ktorych emisja CO2
nie jest wicksza niz 100

Aukcja kg/MWHh, o stopniu
Zwykta Nr 1484764 631 330 30.06.2017 r. <1MW wykorzystania mocy
AZ/[2/2017 zainstalowanej elektrycznej

wigkszym niz 3504
MWh/MW/rok
. instalacje o stopniu
Aukcja .
wykorzystania mocy
Zwykta Nr 1 659 047 556 175 28.09.2017. <1 MW . . .
zainstalowanej elektrycznej,
AZ/3/2017
tacznej bez wzgledu na zrodto
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pochodzenia, wigkszym niz
3504 MWh/MW/rok
instalacje o stopniu
korzystania moc
Aukcja _ wykKorzy _ y _
zainstalowanej elektrycznej,
Zwykta Nr 10 502 338 3768 589 2.10.2017r. >1 MW
lacznej bez wzgledu na zrodto
AZ/4/2017
pochodzenia, wigkszym niz
3504 MWh/MW/rok
Aukcja wykorzystujace wytacznie
Zwykta Nr 1149 296 683 371 4.10.2017 r. <1MW biogaz rolniczy do wytwarzania
AZ/5/2017 energii elektrycznej
Aukcja wykorzystujace wytacznie
Zwykta Nr 2118162 1260 181 6.10.2017 r. >1 MW biogaz rolniczy do wytwarzania
AZ/6/2017 energii elektrycznej

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie ogloszen Urzedu Regulacji Energetyki zamieszczonych na ure.gov.pl

L.aczna maksymalna ilo$¢ energii elektrycznej, ktora mogta zosta¢ sprzedana w drodze aukcji
wynosita 28 943 746 MWh, z czego matych instalacji, ponizej 1 MW, dotyczyto 48% ilosci
energii, natomiast instalacji powyzej 1 MW dotyczyto 52% ilosci energii. Dedykowane aukcje,
w ktorych mogli bra¢ udziat wytworcy energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych to Aukcja
Zwykta Nr AZ/3/2016 oraz Aukcja Zwykta Nr AZ/1/2017 dotyczace instalacji mniejszych niz
1 MW. Teoretycznie wytworcy energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych mogli by rowniez
bra¢ udzial w aukcjach zwyklych nr AZ/3/2017 oraz nr AZ/4/2017, czyli aukcjach
dedykowanych dla wszystkich instalacji o stopniu wykorzystania mocy zainstalowanej
elektrycznej, wickszym niz 3 504 MWh/MW/rok. Jak wykazali Stagporek i Tauzowski (2017)
turbina wiatrowa Siemens SWT-315-142 nawet przy przeci¢tnych warunkach wietrzno$ci
posiada wigkszy stopien wykorzystania mocy zainstalowanej niz 3 504 MWh/MW/rok i wynosi
on 3 809 MWh/MW/rok. Jest to jednak warto$¢ nieznacznie przekraczajgca dopuszczalny limit
1 przy bardzo niesprzyjajacych warunkach wietrzno$ci moze on zosta¢ nieosiagnigty.
Dotychczas przeprowadzone aukcje obrazuja, iz duze elektrownie wiatrowe nie s3 wspierane
przez system aukcyjny, gdyz dedykowane byly one jedynie dla instalacji wiatrowych
mniejszych niz 1 MW.

Analizujac krajowy system wsparcia dla instalacji OZE nalezy zwr6ci¢ uwage na
mikroinstalacje, gdyz posiadaja one dodatkowe systemy wsparcia. ,,Mikroinstalacja to
instalacja odnawialnego Zrodta energii o tacznej mocy zainstalowane;j elektrycznej nie wigkszej
niz 50 kW, przytaczona do sieci elektroenergetycznej o napigciu znamionowym nizZszym niz

110 kV albo o mocy osiagalnej cieplnej w skojarzeniu nie wigkszej niz 150 KW, w ktorej taczna
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moc zainstalowana elektryczna jest nie wigksza niz 50 kW” (Dz.U. 2018 poz. 1269 t. j.). Z
pojeciem mikroinstalacji wigze si¢ pojg¢cie prosumenta. Wg ustawy o odnawialnych zrédtach
energii (Dz.U. 2018 poz. 1269 t. j.) za prosumenta uznaje si¢ ,odbiorce koncowego
dokonujacego zakupu energii elektrycznej na podstawie umowy kompleksowej,
wytwarzajacego energi¢ elektryczng wylacznie z odnawialnych zrodet energii w
mikroinstalacji w celu jej zuzycia na potrzeby wlasne, niezwigzane z wykonywang
dziatalnos$cig gospodarcza regulowang ustawa z dnia 6 marca 2018 r. — Prawo przedsigbiorcow
(Dz. U. poz. 646)”. Zgodnie z art. 4 w/w ustawy, prosument ma prawo dokona¢ rozliczenia
ilosci energii elektrycznej wprowadzonej do sieci elektroenergetycznej wobec ilosci energii
elektrycznej pobranej z tej sieci w stosunku ilosciowym 1 do 0,7 w przypadku instalacji
wigkszych niz 10 kW. W przypadku instalacji mniejszych niz 10 kW ten stosunek ilosciowy
wynosi 1 do 0,8. Rozliczeniu podlega energia elektryczna wprowadzona do sieci nie wczesniej
niz na 365 dni przed dniem dokonania odczytu rozliczeniowego w biezagcym okresie
rozliczeniowym. Zapisy te stanowig znaczne wsparcie ekonomiczne dla wytworcow energii
elektrycznej z elektrowni wiatrowych w mikroinstalacjach. Elektrownie wiatrowe
charakteryzujg si¢ duzym zréznicowaniem w produkcji energii elektrycznej glownie ze
wzgledu na zmienne warunki atmosferyczne. Prosument moze odda¢ nadwyzke produkowane;j
energii wystepujaca przy odpowiednich warunkach wietrznosci 1 pobra¢ ja, gdy sg one

niekorzystne.

3.3.4. Analiza optacalnosci elektrowni wiatrowych

Analizujgc optacalnos$¢ elektrowni wiatrowych nalezy zwrdci¢é uwage na ponoszone
naklady inwestycyjne (ang. capital expenditures - CAPEX) i eksploatacyjne (ang. operating
expenditures - OPEX) oraz uzyskiwane przychody. Przychody uzyskiwane z elektrowni
wiatrowej sg zwigzane ze sprzedaza energii elektrycznej. Zaleza one od ilosci produkowane;j
energii 1 jej ceny jednostkowej. Ponoszone naklady inwestycyjne (CAPEX) i eksploatacyjne
(OPEX) oraz jednostkowy koszt energii elektrycznej (LCOE) dla elektrowni wiatrowych w
Polsce wedtug roéznych autorow przedstawiono w tab. 13. Obecnie ladowe farmy wiatrowe sg
jedna z najtanszych technologii OZE jesli chodzi o naktady inwestycyjne. ROwniez naklady
eksploatacyjne naleza do jednych z najnizszych. W 2011 roku wynosity one okoto 83 zt/MWh
1 byly wyzsze jedynie od OPEX dla elektrowni wodnych (15 zt/MWh). Wedtug wszystkich
autorow najwigksza czgs$¢ kosztow CAPEX stanowi turbina wiatrowa, jej koszt to okoto 60 -

80% calkowitych ponoszonych naktadow inwestycyjnych. Drugim z kolei jest koszt instalacji
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elektroenergetycznej i przytaczenia do sieci, stanowiacy 4 - 20% naktadow CAPEX. Wsrod
kosztow OPEX najwazniejszym jest koszt utrzymania i remontow (w tym serwisowania).
Wszystkie wartosci CAPEX sa zblizone 1 wahajg si¢ w granicach 6,2 — 6,6 mln zZt/MW.
Wartosci OPEX rowniez sg zblizone i wahaja si¢ w granicach 194 — 250 tys. zZt/MW.
Oszacowane wartosci LCOE w Polsce odbiegaja wartosciami od siebie. Wedlug firmy Ernst &
Young (2012) w 2011 roku LCOE wyniosto 0,47 zt/kWh, natomiast wedtug IEO (2013) w 2013
roku LCEO wyniosto 0,35 z/kWh. Nalezy zwroci¢ uwage, iz sg to wyzsze wartosci niz $rednia
globalna. Wedtug IEO (2013) LCOE w 2017 roku oszacowano na poziomie 0,36 zt/kWh,
natomiast wedlug International Renewable Energy Agency (2018b) globalne LCOE w 2017

oszacowano nha poziomie okoto 0,22 zt/kWh.

Tab. 13. Ponoszone naktady inwestycyjne (CAPEX) i eksploatacyjne (OPEX) oraz
jednostkowy koszt energii elektrycznej (LCOE) dla elektrowni wiatrowych w Polsce

Autor CAPEX OPEX LCOE
Rodzaj naktadow Calkowity | Rodzaj naktadow | Catkowity
koszt koszt
Dziubinski koszt zakupu elektrowni | - wystawienie - -
(2014) wiatrowej lub farmy przez Urzad
wiatrowej (60% - 80% Regulacji
naktadéw); koszt Energetyki
zakupu gruntu (2% - koncesji oraz
6% naktadow); koszt opftat za koncesje;
badan warunkow dzierzawa terenu;
wiatrowych (0,2% - koszty obstugi
0,3% naktadow); koszt remontow
projektu technicznego elektrowni
(1% -2% naktadow); wiatrowej;
koszt budowy podatek od
fundamentow pod nieruchomosci;
elektrownie wiatrowg ubezpieczenia
(6% - 8% naktadow); oraz koszty
koszt wykonania obstugi prawne;j i
przytacza do systemu administracyjnej

elektroenergetycznego
(8% - 20% naktadow);
koszty optat
administracyjnych
(0,15% - 0,2%); koszt
ubezpieczenia budowy
instalacji (3% - 4%)

Ernst & turbiny i wieza (74% W 2011 utrzymanie i W 2011 W 2011

Young naktadow), instalacja roku: 6,6 remonty; optaty | roku: 83 roku: 466

(2012) elektroenergetyczna i min serwisowe state; | zZt/MWh zZt/MWh
przytaczenie (10% zZt/MW — dzierzawa; (ok. 210 (ok. 0,47
naktadow), fundamenty | budowa zarzadzanie i tys. z/kWh)
(8% naktadow), inne, ladowej oplaty state; zZt/MW) dla
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wlacznie z kosztami farmy ubezpieczenie; ladowej
przygotowania projektu | wiatrowej; | zuzycie wlasne farmy
(8% naktadow) 13,6 min energii (przy wiatrowej;
zZt/MW — statym czasie 713
budowa przestoju); zZt/MWh
morskiej podatki i oplaty; (ok. 0,7
farmy optaty serwisowe zZt/MWh)
wiatrowej | zmienne; koszty dla
bilansowania morskiej
farmy
wiatrowej
TPA koszt turbin, koszt W 2012 koszty W 2012 -
Horwath budowy infrastruktury, | roku: 6,2 operacyjne (50% | roku: 200
(2013) fundamentow, min catkowitych — 250 tys.
przygotowania projektu | zZt/MW — kosztow) /MW
i przylaczenia do sieci budowa
ladowe;j
farmy
wiatrowej;
13-14
min
/MW —
budowa
morskiej
farmy
wiatrowej
Instytut koszty przyltaczeniado | W 2013 zarzadzanie W 2013 W 2013
Energetyki sieci (4% naktadow); roku: 6,4 farma wiatrowa roku: 194 | roku: 0,35
Odnawialnej | koszty montazu min (10% naktadéw), | tys. ZMW | zZVkWh; w
(2013) instalacji (1% /MW — bilansowanie latach
naktadow); koszty prac | budowa (14% naktadow), 2014 —
budowlanych wraz z ladowej podatek od 218: 0,36
urzadzeniami trwale farmy nieruchomosci zH/kWh dla
zZwigzanymi z wiatrowej | (20% naktadow), ladowej
fundamentami (16% koszty farmy
naktadéw); koszt ubezpieczenia wiatrowej
urzadzen (69% (8% naktadow),
naktadow); koszty dzierzawy
przygotowanie projektu (9% naktadow),
(10% naktadow) koszty serwisu
urzadzen (39%
naktadow)
Zrédlo: Opracowanie na podstawie: Dziubinski 2014, Wptyw energetyki wiatrowej... 2012, Energetyka

wiatrowa... 2013, Analiza dotyczaca mozliwosci... 2013

Analizujac optacalno$¢ inwestycji w elektrownie wiatrowg nalezy odwotaé si¢ do

pojecia wewnetrznej stopy zwrotu (ang. Internal Rate of Return — IRR32) oraz wartosci biezacej

32 Metoda IRR polega na ustaleniu takiej wynikowej stopy IRR, przy ktorej suma zdyskontowanych na N lat
nadwyzek finansowych zrownuje si¢ z suma zdyskontowanych naktadow inwestycyjnych” (Michalak 2012)
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netto (ang. net present value, NPV3¥). Wskaznik IRR jest stopg dyskontowa, przy ktorej
wskaznik NPV = 0. Firma TPA Horwtath (2013) okreslita wymagang wysokos$¢ przychodow
uzyskiwanych przez elektrownie wiatrowe ze sprzedazy energii dla lat 2013 — 2020, aby
przedsiewzigcie mogto osiggnaé prog rentownosci. Analiza opierata si¢ na zalozeniu, ze
produktywnos¢ dla energetyki wiatrowej wynosi 2500 godzin, $rednie koszty operacyjne — 220
tys. Z/MW, a $rednie naktady inwestycyjne — 6,3 min zZEVMW. Prég rentownosci (IRR) zostat
okreslony na poziomie 9,5% z indeksacja. Aby go osiagnaé, przychody ze sprzedazy energii w
2013 roku powinny wynies¢ 387 zZtMWh, w 2014 roku — 373 zt/MWh, w 2015 roku — 358
zt/MWh, w 2016 roku — 345 zZt/MWh, w 2017 roku — 332 zZt/MWh, w 2018 roku — 320 zt/MWh,
w 2019 roku - 308 zZt/MWh, w 2020 roku — 294 zZMWh (Energetyka wiatrowa w Polsce 2013).
Obliczenia zostaty przeprowadzone przy zatozeniu wejscia w zycie systemu aukcyjnego oraz
przy okresie wsparcia wynoszacego 15 lat. Powyzsze warto$ci pokazuja, ze inwestycje w
projekty wiatrowe beda oplacalne, gdyz cena referencyjna dla instalacji o tacznej mocy
zainstalowanej elektrycznej wigkszej niz 1 MW, wykorzystujacych do wytwarzania energii
elektrycznej energi¢ wiatru na ladzie, zostata ustawowo ustalona na poziomie 350 zZt/MWh (Dz.
U. z 2018 r., poz. 1276). Pesta (2009) przeprowadzil analiz¢ optacalnosci budowy farmy
wiatrowej o mocy 40 MW. Do analizy przyjat nastepujace zatozenia: inwestycja bedzie miata
miejsce w latach 2009 — 2014; decyzja o uruchomieniu projektu inwestycyjnego ma miejsce w
2008 roku; warto$¢ euro przyjete na poziomie 3,98 zt; udziat srodkow wiasnych na poziomie
20%; 80% wsparcie srodkami finansowymi obcymi; omawiany przypadek nie zaktada wsparcia
ze S$rodkéw unijnych. Pesta (2009) do naktadéw inwestycyjnych zaliczyt: koszt prac
projektowych i przygotowawczych (8 000 000 zt); koszt infrastruktury drogowej (8 000 000
zt); koszt robot ziemnych 1 fundamentowych (11 200 000 zt); koszt przytaczenia oraz koszty
wew. sieci energetycznych (18 000 000 zt); koszt turbin wiatrowych (196 000 000 zt). Laczna
suma CAPEX wyniosta 241 200 000 zi. Do kosztow eksploatacyjnych zaliczyt: podatek od
nieruchomosci (1 800 000 zt); bilansowanie energii (1 440 000 zt); ubezpieczenie (200 000 zt);
obstuge (180 000 zt); eksploatacje i serwis (960 000 zt). Laczyny OPEX wyniost 4 580 000 zt.
Do oszacowania potencjalnych przychodéw przyjeto nastepujace zatozenia: wydajnosé 2400
MWh/MW, wzrost cen energii o 4% rocznie, stalg cen¢ §wiadectw pochodzenia, koszt kapitatu
wiasnego 12,09%, koszt kapitatu obcego 8,60% (Pesta 2009). Nalezy podkresli¢, ze analiza

zakladata cen¢ energii powigkszong o cene $wiadectw pochodzenia. W wyniku obliczen

33 Metoda NPV to metoda wartosci biezacej netto. Polega ona na pordwnaniu ze sobg sumy efektow (nadwyzek
finansowych) danego przedsiewzigcia z suma naktadéw potrzebnych do jego realizacji w postaci rdznic tych
wielkosci z wykorzystaniem techniki dyskonta” (Michalak 2016)
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otrzymano NPV na poziomie 48 981 431 zi, IRR — 21,58%, stopa dyskontowa — 12,09%, okres
zwrotu od poczatku inwestycji — 13 lat, okres zwrotu od zakonczenia inwestycji — 8 lat (Pesta
2009). Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze inwestycja bytaby optacalna, gdyz wartos¢ NPV
jest dodatnia. Dodatkowo koszty poniesione na inwestycj¢ zwrocityby sie w okresie 8 lat od
zakonczenia budowy.

Na podstawie Pesta (2009) przeprowadzono analiz¢ optacalnosci elektrowni wiatrowej
funkcjonujacej w systemie aukcyjnym. Przyjeto CAPEX na poziomie 241 200 000 zt oraz
OPEX na poziomie 4 580 000 zt. Wydajnos¢ turbin wiatrowych ustalona zostata na poziomie
2400 MWh/MW. Ceng energii przyjg¢to na poziomie 350 zMWh — jest to ustawowo ustalona
cena referencyjna dla instalacji o 1acznej mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 1 MW,
wykorzystujacych do wytwarzania energii elektrycznej wylacznie energi¢ wiatru na ladzie.
Przyjeto rowniez, ze wszystkie srodki zainwestowane sg Srodkami wilasnymi. Przy takich

zalozeniach zwrot zainwestowanego kapitatu nastgpi po 10 latach funkcjonowania elektrowni.

3.4. Czynniki techniczne

Podziat elektrowni wiatrowych moze odbywac si¢ ze wzgledu na wiele kryteriow.
Najistotniejszymi z nich sg podzialy ze wzgledu na moc oraz na polozenie osi obrotu wirnika.
Pod wzgledem mocy, elektrownie wiatrowe mozna podzieli¢ na mikroelektrownie wiatrowe —
o mocy ponizej 100 W, mate elektrownie wiatrowe — o mocy od 100 W do 50 kW, duze
elektrownie wiatrowe — powyzej 100 kW (Nalepa i in. 2011). Mikroelektrownie oraz male
elektrownie stuzg najczgsciej do zasilania akumulatorow, oswietlenia, uktadow pompowych,
sprzetu 1 urzagdzen domowych. Duze elektrownie wiatrowe najczgsciej potaczone sg z siecig
elektroenergetyczng, do ktorej sprzedawana jest wyprodukowana energia. Elektrownie
wiatrowe mozna zaliczy¢ do urzadzen generacji rozproszonej (ang. distributed generation).
Wedhug Paska i in. (2005), ,,Energetyka (generacja) rozproszona to mate (o mocy znamionowe;j
do 50-150 MW) jednostki lub obiekty wytwoércze, przylaczane bezposrednio do
elektroenergetycznych sieci rozdzielczych lub zlokalizowane w sieci odbiorcy (za urzadzeniem
kontrolno-rozliczeniowym), czgsto produkujace energi¢ elektryczng z energii odnawialnych
lub niekonwencjonalnych, réwnie czgsto w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta”. W warunkach
polskich sa to zrodla energii wspolpracujace z siecig dystrybucyjna o napigciu
nieprzekraczajacym 110 kV. Z tego powodu elektrownie wiatrowe pod wzglgdem mocy mozna
réwniez podzieli¢ na: mikrogeneracj¢ rozproszona (ponizej 5 kW), matg generacj¢ rozproszona

(5 kW -5 MW), srednig generacje rozproszong (5 MW — 50 MW), duza generacje rozproszong
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(50 MW — 150 MW) (Paska 2010). Ponadto elektrownie wiatrowe mozna sklasyfikowa¢ ze
wzgledu na potozenie osi obrotu, sg to elektrownie z poziomg osig obrotu — HAWT (ang.
Horizontal Axis Wind Turbines), oraz z pionowa osig obrotu — VAWT (ang. Vertical Axis
Wind Turbines). Elektrownie wiatrowe typu HAWT mozna podzieli¢ na: jednoptatowe,
dwuptatowe, z trzema lopatami, wieloptatowe, wyposazone w dyfuzor (ryc. 34). Elektrownie
wiatrowe typu VAWT mozna podzieli¢ na: Savoniusa, turbing Darrieusa, H-Rotor, turbine
swiderkowa (ryc. 35). Obecnie najczgsciej stosowane sg elektrownie wiatrowe z pozioma 0sig

obrotu z trzema topatami.

a)

a) Trojptatowe, b) dwuptatowe, c) jednoptatowe, d) wieloptatowe, ) wyposazone w dyfuzor
Ryc. 34. Konstrukcje turbin typu HAWT

Zrodlo: Sorko 2012 za: Ostrowska-Bucko 2014
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a) Savoniusa, b) turbina Darrieusa, ¢) H-rotor, d) turbina $widerkowa
Ryc. 35. Konstrukcje turbin typu VAWT

Zrédio: Sorko 2012 za: Ostrowska-Bucko 2014

Elektrownia wiatrowa sktada si¢ z turbiny wiatrowej (turbozespotu wiatrowego) oraz
zespotu urzadzen przytaczeniowych do sieci elektroenergetycznej. Stosuje si¢ wiele typow
uktadéw konwersji energii. Rodzaj zastosowanego ukladu zalezy przede wszystkim od
lokalizacji elektrowni wiatrowych oraz ich mocy (Paska, Ktos 2010; Bartnikowska i in. 2017).
W celu osiggania wigkszych mocy pojedyncze turbiny wiatrowe tgczone sg ze soba tworzac
tzw. farmy wiatrowe. Struktur¢ przylaczenia do sieci modelowe] farmy wiatrowej
przedstawiono na ryc. 36. Do linii kablowej sredniego napiecia przytagczone sg grupy sktadajgce
si¢ z kilku/kilkunastu turbin wiatrowych. Sie¢ wewng¢trzna farmy ma zwykle strukture
drzewiasta (promieniowg). Polaczenie z siecig elektroenergetyczng wysokiego napigcia

odbywa si¢ za posrednictwem transformatora sieciowego (Paska 2009).
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od kilku do kilkunastu jednostek wiatrowych

lacznik
samoczynny

Ryc. 36. Struktura modelowej farmy wiatrowej
Zrodto: Paska 2009

Schemat przytgczenia farm wiatrowych do systemu elektroenergetycznego ze wzgledu
na wielko$¢ mocy zainstalowanej przedstawiono na ryc. 37. Elektrownie wiatrowe mogg by¢
przylaczane do sieci sredniego napigcia (SN) lub wysokiego napigcia (WN). Mozna wyr6zni¢
kilka sposobow przytaczania elektrowni wiatrowych do sieci elektroenergetycznej (Lubos$ny
2006). Najtanszym sposobem, ze wzgledu na zazwyczaj niewielkg odlegltos¢ miedzy
elektrownig wiatrowg a punktem przylaczenia, jest przylaczenie elektrowni wiatrowej do
istniejacej sieci elektroenergetycznej sredniego napigcia. Elektrownie o duzych mocach moga
by¢ przylaczone do sieci wysokiego napigcia. Moze si¢ to odbywa¢ na dwa sposoby.
Pierwszym jest przytaczenie elektrowni wiatrowej do szyn wysokiego napigcia w stacji
elektroenergetycznej WN/SN przez wydzielong lini¢ 1 transformator WN/SN. Drugi to
polaczenie farmy do linii przesylowe] wysokiego napiecia przez jej wlasny transformator
WN/SN. Potaczenia pomigdzy elektrowniami a transformatorem s3 wykonane liniami
kablowymi. Lokalizacja transformatora zalezna jest od odlegtosci linii WN od farmy wiatrowe;.
Instalowany jest on bezposrednio przy linii WN, jezeli znajduje si¢ ona w poblizu farmy
wiatrowej. W przypadku wigkszej odleglosci transformator znajduje si¢ na terenie farmy
wiatrowej, a potaczenie do liniit WN jest wykonane za pomoca dodatkowej linii wysokiego

napigcia. W przypadku, gdy farma wiatrowa znajduje si¢ bardzo blisko istniejacej stacji
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wysokiego napigcia, moze by¢ ona przylaczona bezposrednio do szyn WN stacji

elektroenergetycznej (Paska, Ktos 2010).

Sie¢ przesytowa 400 kV (380 kV)

Sz =20+30GV-A
Duze elektrownie systemowe

Polaczenia miedzysystemowe

Przesyt na znaczne odleglosci Snrw > 300 MV-A
Duze farmy wiatrowe
+ + morskie (offshore)

Syr=08+1GVA

Siec przesytowa 220 kV
Sz =10+25GV-A Swr=0,3+0,6 GV-A

Elektrownie systemowe
Polaczenia i przesyt

v v

Syr = 100 = 300 MV-A

Siet rozdzielcza 110 kV
Sw=2+75GV-A 4—@—@
Przesyt i rozdziat
Syrw =40 = 300 MV-A
+ + Farmy wiatrowe

Syt =10 + 50 MV-A

Sieci rozdzielcze SN (30 kV, 20 kV, 10 kV, 6 kV)
Sz = 200 1500 MV-A

@@@

Lokalny przesyt i rozdziat Sy =02+ 5 MV-A
+ + Turbozespoty wiatrowe
lub grupy TW

Syt =100+ 630 kV-A

Sieci rozdzielcze nN (0,4 = 0,8 kV)
Szy <30 MV-A

Zasilanie odbiorcow Sy < 500 kV-A

sl

Male TW
+ ‘ lub grupy TW

Ryc. 37. Mozliwo$ci wigczenia elektrowni wiatrowych w system elektroenergetyczny: Sntw —
znamionowa moc pozorna elektrowni (farmy) wiatrowej, Szw — moc zwarciowa, Syt — moc

znamionowa transformatora sprzegajacego, TW — turbozespoty wiatrowe

Zrodlo: Paska, Klos 2010

Elektrownia wiatrowa z pozioma osig obrotu (HAWT) sktada si¢ przede wszystkim z:
topat wirnika, piasty, gondoli, wiezy, drabinki wejSciowej oraz zespolu urzadzen
przytaczeniowych do sieci. Budowa turbiny wiatrowej o mocy 2 MW zostala przedstawiona na
ryc. 38. Lopaty przymocowane s3 na calym obwodzie do piasty, tarczy lub bebna, tworzac tak
zwany wieniec topatkowy lub palisade topatkowa. Osadzona jest ona na wale stanowiagc wirnik

turbiny, na ktérym generowany jest moment obrotowy (Jakubiak i in. 2010).
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— fopata wirnika

- piasta
— gondola

L wieza

L drabinka wejsciowa

Ryc. 38. Budowa turbiny wiatrowej

Zrodto: Fotografia wlasna, opracowanie wlasne

Szczegdblowa budowe piasty oraz gondoli przedstawiono na przykladzie turbiny
wiatrowej Vestas V80 (2 MW) (ryc. 39). Sktada si¢ ona z:
1) sterownika piasty
2) cylindra systemu sterowania topatami
3) osi gléwnej
4) chtodnicy oleju
5) skrzyni przektadniowe;j
6) sterownika VIP z konwerterem
7) hamulca postojowego
8) dzwigu serwisowego
9) transformatora
10) piasty wirnika
11) tozyska topaty
12) topaty
13) uktadu blokowania wirnika
14) uktadu hydraulicznego
15) tarczy hydraulicznego uktadu hamowania wirnika

16) pierscienia uktadu kierunkowania
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17) ramy
18) kota zgbatego uktadu kierunkowania
19) generatora

20) chlodnicy generatora

)
| )
us Waad d ns

Ryc. 39. Budowa elektrowni wiatrowej Vestas V80 (2 MW)

Zrodlo: vestas.com

Najwazniejszym elementem sitowni wiatrowej jest wirnik przeksztalcajacy energie
wiatru w energi¢ mechaniczng przekazywang do generatora. Jest on osadzony na wale.
Najczesciej obraca si¢ on z predkoscig 15 - 20 obr/min, natomiast typowy generator
asynchroniczny wytwarza energi¢ elektryczng przy predkosci ponad 1500 obr/min. W piascie
wirnika znajduje si¢ serwomechanizm pozwalajacy na ustawianie kata nachylenia lopat
(skoku). Na szczycie wiezy zainstalowany jest silnik, ktory poprzez przektadni¢ zgbata moze
obraca¢ gondolg. Ma ona mozliwo$¢ obrotu o 360 stopni, aby mdc obracaé si¢ zawsze w
kierunku wiatru. W gondoli znajduja si¢ m.in: generator, transformator, przekladnie oraz
urzadzenia sterujace. Wyposazona jest ona takze w hamulec, ktory pozwala zatrzymac prace
wirnika w sytuacjach awaryjnych. Konstrukcja generatora rézni si¢ od typowych pradnic.

Wynika to przede wszystkim ze Zrodla mocy. Ze wzgledu na zmieniajace si¢ warunki wiatrowe,
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wirnik turbiny wiatrowej dostarcza zmieniajagcy si¢ moment napedowy. Zakres predkosci
wiatru, przy ktdrej nastepuje konwersja energii wiatru w energie elektryczng przez elektrownie
wiatrowe wynosi od 4 do 25 m's™* (Jakubiak i in. 2010). ,,W czasie rozruchu generatory taczone
sg do sieci przez uklady tyrystorowe (...). Mikroprocesorowy system sterowania monitoruje
stan sitowni i pobiera dane do obliczen i sterowania” (Nalepa i in. 2011). Skrzynia
przektadniowa pozwala na wybor pomiedzy niskg predkoscia obrotowa i wysokim momentem
napedowym otrzymywanym od wirnika, a wysoka predkoscia obrotowa i niskim momentem
napedowym.

Celem funkcjonowania elektrowni wiatrowej jest odebranie energii wiatru i zamiana jej
na energi¢ obrotu wirnika elektrowni. Moc powietrza przeptywajacego przez powierzchnie
zakre$lang przez koto wiatrowe (powierzchni¢ zakreslang przez topaty wirnika turbiny) mozna

obliczy¢ na podstawie wzoru (Jaderko, Kowalewski 2015; Trzmiel 2016):
1
PW=§*,0*S*V3 (18)

gdzie: p - gesto$é powietrza [m=3-Kg], S — pole powierzchni zakreslanej przez koto wiatrowe
[m?], V - predkosé powietrza [m-s™].

Zgodnie z powyzszym wzorem energia wiatru zalezy od gestosci powietrza, ktora Scisle wigze
si¢ z temperaturg oraz cisnieniem. Do obliczen przyblizonych przyjmuje si¢ czgsto wartos$¢
gestosci powietrza przy temperaturze 15°C i ci$nieniu 1000 hPa, réwna 1,25 m3-kg.
,,Przyjmujac za pole powierzchni czynng powierzchni¢ przekroju wirnika turbiny wiatrowej
oraz gesto$¢ powietrza rowna 1,25 m3-kg otrzymuje si¢ przyblizona zalezno$¢ wyrazajaca moc

wiatru wykorzystywang przez t¢ turbing w [kW]” (Jaderko, Kowalewski 2015):
P, = 0,000625 %S * V3 (19)

gdzie: S — pole powierzchni zakreslanej przez koto wiatrowe [m?], V - predko$é powietrza
[m-s?].

W zwigzku z tym, iz predko$¢ powietrza wystepuje we wzorze w trzeciej potedze, ma ona
kluczowe znaczenie przy okreslaniu poziomu generowanej mocy. Uwzglednianym parametrem
przy okreslaniu energetycznych zasoboéw wiatru jest czestotliwo$é powtarzania sig
poszczeg6lnych predkosci. W tym celu dokonuje si¢ odpowiednich pomiaréw za pomoca
anemometrow mechanicznych (czaszowych) wraz z przetwornikami kierunku, ktore
montowane sg na masztach pomiarowych. Stosowane sa réwniez doktadniejsze, posiadajace

lepsza dynamike, umozliwiajace pomiar kierunku wiatru, anemometry ultradzwickowe. Pomiar
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dokonywany jest w sposob ciagly, z usrednianiem, co 10 minut (Jaderko, Kowalewski 2015).
Najdoktadniejszym sposobem pomiaru jest umieszczenie masztu pomiarowego na wysokosci
topat planowanej turbiny. Wiagze si¢ to jednak z wysokimi kosztami. Alternatywnym
rozwigzaniem jest pomiar na nizszych wysokos$ciach, jednak predkos¢ wiatru rosnie wraz ze
wzrostem wysokosci nad powierzchnig ziemi. Ponizszy wzdr pozwala obliczy¢ predkosci
wiatru na wysoko$ci innej, niz wysoko$¢, na ktorej dokonano pomiaru (Trzmiel 2016):

H\*

V=V, (H_o> (20)
gdzie: V1 — predkos¢ szukana, Vo — znana predkos$¢ wiatru na wysokosci Ho, Ho — wysokos¢,
na ktorej znana jest predkos¢ wiatru, Hi1 — wysokos¢ na ktorej szukana jest predkos$¢ wiatru, o
— wspotczynnik potegowy zalezny od szorstkosci terenu.

Opracowanie wynikoOw pomiar6w polega na wyznaczeniu rozkladu prawdopodobienstwa
wystgpienia danej predkosci wiatru, ktéry moze by¢ pokazany w formie graficznej w postaci
histogramu.

Produkcja energii elektrycznej przez elektrowni¢ wiatrowg jest uzalezniona od wielu
czynnikéw, takich jak: konstrukcja wirnika, powierzchnia omiatania wirnika, sprawno$¢
elektryczna i mechaniczna turbiny, jednak najwigksze znaczenie maja warunki atmosferyczne,
gtéwnie predkos¢ wiatru. W zwiazku z tym, ze predkos¢ wiatru jest zmienna, elektrownie
wiatrowe charakteryzujg si¢ duzg zmienno$cig w produkcji energii elektrycznej. Przektada si¢
to na krotko 1 dlugookresowa zmienno$¢ generowanej mocy. Z punktu widzenia rezerw mocy
w systemie elektroenergetycznym wazna jest zmienno$¢ krotkookresowa (Paska, Surma 2015).
Na ryc. 40 pokazano zmienno$¢ mocy wytwarzanej przez wybrang turbing wiatrowa W okresie
jednego miesigca, natomiast na ryc. 41 sredniodobowa zmienno$¢ mocy generowanej w roku

2014.
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Ryc. 40. Zmiany mocy czynnej (P, kW) wytwarzanej przez turbing wiatrowg w okresie jednego
miesigca

Zrédio: Anuszezak i in. 2011
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Ryc. 41. Sredniodobowa moc generowana turbozespotu wiatrowego (w kW)
Zrodto: Paska, Surma 2015

W zwiazku ze zmiennos$cig warunkéw wietrznych oraz r6zng budowa elektrowni
wiatrowych, charakteryzuja si¢ one okreslong produktywnoscia, wspotczynnik wykorzystania
mocy elektrowni wiatrowych wynosi zwykle 20 - 50%. Staporek i Tauzowski (2017) obliczyli
spodziewang roczng produkcje energii netto uwzgledniajaca typowe wartosci strat dla
projektow farm wiatrowych na terenie Polski. Obliczenia przeprowadzono dla dwoch
testowych lokalizacji na terenie Polski, charakteryzujacych si¢ odpowiednio przecigtnymi

($rednia predkos¢ wiatru okoto 6,6 m-st) i dobrymi ($rednia predkosé wiatru okoto 7,1 m-s?)
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warunkami wiatrowymi. Wyniki obliczen Staporka i Tauzowskiego (2017) przedstawiono na
ryc. 42 i ryc. 43. Obie ryciny obrazujg zalezno$¢ migdzy zaawansowaniem technologicznym
turbin a wspotczynnikiem wykorzystania mocy oraz produkcja energii netto. Im nowsza turbina
z wigkszym polem omiatania wirnika, tym sprawnos$¢ turbiny oraz produkcja energii jest
wyzsza. Najnizszym wspotczynnikiem wykorzystania mocy charakteryzuja si¢ mate turbiny, o
mocy nieprzekraczajacej | MW. W przypadku turbin Enercon E40-600 kW o wysokosci 65 m
oraz Vestas V52 850 kW o wysokosci 74 m, wspolczynnik wykorzystania mocy zaréwno przy
przecigtnych oraz dobrych warunkach wietrznosci oscyluje w granicach 18 - 21%. Ich
produktywnos$¢ oszacowano odpowiednio na poziomie okoto 0,9 -1 GWh/turbing/rok i okoto
1,4 — 1,8 GWh/turbing/rok. W latach 2008 — 2012 powszechnie wykorzystywana w Polsce byta
turbina Vestas V90 2.0 MW, posiadajgca wspotczynnik wykorzystania mocy netto okoto 26,5%
-29,5%. W latach 2012 — 2015 popularne w Polsce staly si¢ wydajniejsze modele turbin Vestas
V112 3.0 MW (30.0% - 34%) oraz Vestas V100 2.0 MW (30,5% - 36%) (Staporek, Tauzowski
2017). Najwyzsza produkcja energii netto oraz najwyzszym wspotczynnikiem wykorzystania
energii netto charakteryzuja si¢ najnowsze, zarazem najwyzsze turbiny z najwigksza mocg
zainstalowana, sg to turbiny Siemens SWT-3.15-142 0 mocy 3,15 MW i wysokosci 165 m oraz
Siemens SWT-3,9-142 o0 mocy 3,9 MW i wysokosci rowniez 165 m. Ich produkcja energii netto
to odpowiednio okoto 12 - 13,9 GWh/turbing/rok oraz okoto 13,5 — 15,9 GWh/turbine¢/rok przy
wspotczynniku wykorzystania mocy, odpowiednio 43 - 50% oraz 39 - 46%.
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Ryc. 42. Produkcja energii netto [GWh/turbina/rok] i wspétczynnik wykorzystania mocy netto
[%] dla wybranych modeli turbin wiatrowych w lokalizacji testowej o przecigetnych warunkach
wietrzno$ci (potudniowo - zachodnia Polska)
Zrédto: Staporek, Tauzowski 2017
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[%] dla wybranych modeli turbin wiatrowych w lokalizacji testowej o dobrych warunkach

Wietrznosci (pétnocna Polska)
Zrodto: Staporek, Tauzowski 2017
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Wskazniki wykorzystywania mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych w polskim
systemie elektroenergetycznym w latach 2012 - 2015 pokazano na ryc. 44. Najwicksza
sprawnos¢ elektrownie wiatrowe osiggaty w miesigcach zimowych, szczeg6élnie w grudniu oraz
styczniu. W latach 2012 — 2015 najwyzsza warto$¢ osiggnigto w styczniu 2015 roku — 41%.
Najmniejsze wykorzystanie mocy zainstalowanej przypadato na miesigce letnie. W czerwcu,

lipcu oraz sierpniu wynosito ono ok. 15%.
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Ryc. 44. Wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej (w %) elektrowni wiatrowych w

polskim systemie elektroenergetycznym wedlug kolejnych miesiecy, w latach 2012-2015
Zrodlo: Paska, Surma 2015

Elektrownie wiatrowe pracujg jedynie w okreslonych zakresach predkosci wiatru. Zbyt
niska predkos$¢ nie wprawia topat wirnika w ruch, natomiast przy zbyt duzej predkosci wiatru
topaty sa hamowane, ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia elektrowni wiatrowej. Zestawienie

podstawowych parametrow dla przyktadowych modeli turbin wiatrowych pokazano w tab. 14:
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Tab. 14. Zestawienie podstawowych parametrow dla przyktadowych modeli turbin wiatrowych

Predkosc¢
wiatru, dla
Minimalna | Maksymalna
Predkos¢ ., . ktorej
Producent, | Wysokos¢ o predkos¢ predkose '
wirnika . . _ | osiggalna Generator
model wiezy [m] ) wiatru wiatru [m-s _
[obr./min] L jest moc
[m-s™] g .
nominalna
[m-s]
Enercon
37,40 lub
E-33/330 - 18,0 - 45,0 ok. 3,0 28 - 34 >13,0 pradu statego
kw
Enercon
E-126/7,5 135 50-11,7 ok. 3,0 28 - 34 >15,0 pradu statego
MW
Vestas 44, 49, 54,
V52-850 | 55,65Ilub | 14,0-31,4 4,0 25 >16,0 asynchroniczny
kW 74
Vestas
V164-7,0 .
- 48-121 4,0 - >13,0 synchroniczny
MW
OFFshore

Zrodlo: enercon.de, vestas.com

Waznym parametrem technicznym elektrowni wiatrowych jest réwniez hatas
generowany przez obracajace si¢ topaty wirnika, wptywa on na komfort zycia pobliskich
mieszkancéw. Golec i in. (2006) przeprowadzili badania pomiaru poziomu hatasu turbiny
wiatrowej Vestas V80 o mocy 2 MW. Badania przeprowadzono w czterech punktach
pomiarowych w farmie wiatrowej Zagorze sktadajacej si¢ z 15 turbin Vestas V80. Okreslony
hatas nie przekraczat 40 dB (dopuszczalna warto$¢ dla pory nocnej). Zatem w danych
warunkach pogodowych nie stwierdzono zagrozenia hatasem dla srodowiska (Golec i in. 2006).

Wplyw generowanego hatasu na zdrowie czlowieka szerzej omoéwiono w rozdziale 3.5.2.

149



3.5. Czynniki spoteczne

3.5.1. Spoleczne nastawienie do energetyki wiatrowej (na podstawie przeprowadzonej

ankiety)

W celu okres$lenia spotecznego nastawienia do energetyki wiatrowej przeprowadzono
ankiete oraz wykorzystano metod¢ wywiadu poglebionego. W pierwszej kolejnosci zapytano,
jakie jest ogdlne nastawienie respondentow do odnawialnych zrodet energii? Wyniki pokazano
na ryc. 45. Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw okreslita swoje nastawienie do OZE jako
bardzo pozytywne (69,4%). Jedynie niewielka liczba osob (5%) okreslita je jako negatywne
badz bardzo negatywne. Wynika to z tego, iz odnawialne zrodia energii postrzegane sg jako
nowe technologie stanowigce alternatywe dla tradycyjnych zrodel energii. Respondenci
kojarzyli je z rozwojem, zatem wyrazali swojg pozytywng opini¢. Duza cze$¢ ankietowanych
faczyla ponadto paliwa kopalne z wieloma problemami zastyszanymi w mediach. Nie
zauwazono zwigzku miedzy wiekiem, plcig, miejscem zamieszkania oraz wyksztatceniem
respondentdéw, a ich nastawieniem do OZE. Wysokie ogdlne poparcie dla odnawialnych zrédet
energii przektadato si¢ na pozytywne nastawienie do poszczegdlnych typow OZE (ryc. 46).
Najwyzsza $rednia ocen w skali 1 (bardzo negatywne) — 5 (bardzo pozytywne) przypadata
elektrowniom stonecznym (4,6), elektrowniom wiatrowym (4,5) oraz elektrowniom wodnym
(4,4). Ankietowani najnizej ocenili elektrownie na biomas¢ (3,6) oraz biogazownie (3,4).
Niskie oceny tych ostatnich wynikaly w duzej mierze z braku wiedzy na temat tego typu
instalacji. Ponadto cze$¢ osob kojarzyta je z produkowanym nieprzyjemnym zapachem. Ogolne
przychylne nastawienie do réznego rodzaju instalacji OZE $wiadczy o tym, iz spoleczenstwo
jest Swiadome potrzeby rozwoju sektora energetyki opartego na odnawialnych zrédtach energii.
Nalezy podkresli¢, ze sprzeciwy osob do planowanej inwestycji np. w elektrowni¢ wiatrowg sg
czesto naglasniane w mediach, podczas gdy osoby ja popierajace zazwyczaj nie afiszujg si¢ ze

swoim pogladem.
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Jakie jest Pani/Pana ogdlne nastawienie do
odnawialnych zrédet energii?

80
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10 .
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bardzo pozytywne neutralne negatywne bardzo
pozytywne negatywne

Ryc. 45. Nastawienie respondentéw do odnawialnych zrddet energii, wyniki badania z 2018
roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podst. przeprowadzonych ankiet

Jakie jest Pani/Pana nastawienie do
nastepujacych odnawialnych zrédet energii? (na
skaliod 1 do 5, gdzie 1 -bardzo negatywne, 5 -
bardzo pozytywne)

elektrownie biogazownie elektrownie na elektrownie elektrownie
wiatrowe biomase wodne stoneczne

w &

nastawienie respondentow
N

do réznych typow OZE (w skah 1-5)

[EnY

Ryc. 46. Nastawienie respondentéw (w skali 1 - 5) do okreslonych typow OZE, wyniki badania
z 2018 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podst. przeprowadzonych ankiet

W dalszej kolejnosci ankietowani zostali poproszeni o wskazanie stow, ktore najlepiej
opisuja czym sa (czym mogg by¢) elektrownie wiatrowe dla gminy respondenta (ryc. 47).

Uzyskane odpowiedzi rowniez maja zwiazek z ogélnym przychylnym nastawieniem badanych
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do OZE, gdyz najczgsciej wskazywane byty opinie pozytywne. Wsrod nich byly to: zyski dla
budzetu gminy (65,3%), szansa na rozwo0j (61,2%) oraz inwestycja na przysztos¢ (57,1%). W
dalszej kolejnosci respondenci uznali, Ze elektrownie wiatrowe zwigzane sg z nowymi
miejscami pracy (34,7%). Wsrod negatywnych odpowiedzi najczesciej wskazywano na
ucigzliwe sasiedztwo (10,2%). 6,1% ankietowanych stwierdzito, ze jest to mato znaczacy
dodatek do budzetu gminy, a jedynie co 50 badany okreslit, iz jest to zagrozenie dla jakosci
zycia. Warto zwroci¢ uwage, ze wsrdd osob z wyksztatceniem wyzszym, jedynie co dziesigta
osoba wskazata jedng z negatywnych opinii. Nalezy réwniez nadmienié, iz respondenci
zamieszkujacy mniej niz 1 km od turbiny wiatrowej, cze$ciej wskazywali na ucigzliwe
sasiedztwo. Wsrod tych osob 15,3% udzielito takiej opinii. W zwigzku z tym, im taka
inwestycja znajduje si¢ blizej miejsca zamieszkania, tym pozytywne nastawienie ulega

ostabieniu.

Ktore stowa najlepiej opisujg czym sg/czym mogq by¢
elektrownie wiatrowe dla Pani/Pana gminy? (prosze wybra¢ od
1 do 3 opcji)

zagrozenie dla jakosci zycia [l 2,0
inne [l 41
mato znaczacy dodatek dla budzetu gminy [l 6,1

uciazliwe sasiedztwo [ 10,2

nowe miejsca pracy [N 34,7
inwestycja na przysztos¢ [ 57,1

szansa na rozwo] [ 61,2

zyski dia budzetu gminy [ 65,3

0 10 20 30 40 50 60 70

%

Ryc. 47. Okreslenia opisujace czym sa (czym moga by¢) elektrownie wiatrowe dla

mieszkancow gminy, wyniki badania z 2018 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podst. przeprowadzonych ankiet
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Kolejne pytania dotyczyty stanu wiedzy respondentow na temat OZE. Zapytano jak
oceniaja zapis ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych, zwickszajacy
konieczng odleglo$¢ turbiny wiatrowej od zabudowy mieszkaniowej do 10-krotnosci
wysokosci turbiny wiatrowej (ryc. 48)? Zapis ten w znacznym stopniu ogranicza mozliwosci
lokalizacji elektrowni wiatrowych, gdyz dla duzych instalacji, odleglo$¢ ta moze wynosi¢ ok.
1 km. W zwigzku z tym, iz zabudowa mieszkaniowa na obszarach wiejskich czgsto ma
charakter rozproszony, mozliwosci lokalizacji inwestycji znacznie si¢ ograniczyly.
Jednoczesnie, odleglos¢ ta jest korzystna dla mieszkancow, gdyz w znacznym stopniu niweluje
potencjalne ucigzliwe sasiedztwo elektrowni wiatrowej. Niemal potowa ankietowanych (49%)
stwierdzita, iz nie ma zdania na temat przytoczonego zapisu ustawy. Moze to oznaczac, ze nie
byli z nim zaznajomieni. Wsérdd pozostatych osob, wigkszos¢ (34,7%) uznala, iz zapis ten jest
pozytywny. 16,3% ocenita go negatywnie. Nalezy zwroci¢ uwage, iz osoby ktére ocenilty go
negatywnie mogg uwazac, ze zwigkszenie koniecznej odleglosci turbiny wiatrowej od
zabudowy mieszkaniowej jest niewystarczajaca. Zatem odsetek osob popierajacych oddalenie
turbin wiatrowych od zabudowy moze by¢ wyzszy. Kolejnym pytaniem sprawdzajagcym wiedzg
respondentéw na temat OZE byto okreslenie, jaki jest docelowy udzial energii ze zrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w Polsce do 2020 roku (ryc. 49)? Jak juz
wspomniano we wczesniejszej czesci pracy (rozdzial 3.2.1) zgodnie z zalgcznikiem I
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE docelowy udziat energii ze zrodet
odnawialnych w kofncowym zuzyciu energii brutto w 2020 roku dla Polski ma wynies$¢ 15%.
Ankietowani, najczesciej wskazywali na udzial 15% (33.3%) oraz udziat 25% (33,3%).
Analizujac czgstosci uzyskiwanych odpowiedzi, mozna uznaé, iz wskazania respondentow
miaty charakter losowy. Biorgc pod uwage uzyskane odpowiedzi na temat zapisu ustawy
zwiekszajacego minimalng odlegtos¢ turbin wiatrowych od zabudowy mieszkaniowej oraz na
temat limitu udziatu energii ze zrdédel odnawialnych, mozna stwierdzi¢, ze wiedza

respondentéw na temat OZE nie byta duza.
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Jak ocenia Pani/Pan, zapis ustawy o inwestycjach w
zakresie elektrowni wiatrowych, zwiekszajgcy konieczng
odlegtos¢ turbiny wiatrowej od zabudowy mieszkaniowe;j

do 10-krotnosci wysokosci turbiny wiatrowe;j?

34,7%

49,0%

16,3%

® pozytywnie = negatywnie = nie mam zdania

Ryc. 48. Ocena zapisu ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych, zwiekszajacy
konieczng odleglos¢ turbiny wiatrowej od zabudowy mieszkaniowej do 10-krotno$ci

wysokosci turbiny wiatrowej przez respondentéw, wyniki badania z 2018 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podst. przeprowadzonych ankiet

Jaki jest docelowy udziat energii ze zrédet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w

Polsce do 2020 roku?
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Ryc. 49. Wskazania docelowego udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu

energii brutto w Polsce do 2020 roku przez respondentow, wyniki badania z 2018 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podst. przeprowadzonych ankiet
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Kolejne pytania dotyczyty opinii na temat polskiej polityki energetycznej. Zapytano czy
energetyka wiatrowa jest wazna dla polskiej gospodarki (ryc. 50)? Zdecydowana wigkszo$¢
uznata, ze jest wazna (71,4%). Jedynie 8,2% respondentow wyrazita przeciwng opini¢. 20,4%
ankietowanych nie miala zadania na ten temat. Pomimo niewielkiego udzialu OZE w polskiej
energetyce, zdecydowana wigkszos¢ respondentoéw uwazala, ze odgrywaja one znaczacg role
w gospodarce. Jeszcze wigkszego poparcia ankietowani udzielili wspieraniu energetyki
wiatrowej przez panstwo (ryc. 51). Az 91,8% badanych chciatoby, aby ten rodzaj OZE
dofinansowywany byt z budzetu kraju. Jedynie 2% respondentéw byta temu przeciwna. Mozna
zatem jednoznacznie stwierdzi¢, ze respondenci uwazali energetyke wiatrowa za wazny
element gospodarki, ktéry powinien by¢ wspierany przez panstwo. Takie stanowisko wyrazity
rowniez osoby, ktorych nastawienie do OZE (w tym energetyki wiatrowej) byto neutralne badz

negatywne.
Czy energetyka wiatrowa jest wazna dla polskiej
gospodarki?

20,4%

8,2% >

71,4%

m tak = nje nie mam zdania

Ryc. 50. Ocena waznosci energetyki wiatrowej dla polskiej gospodarki przez respondentow,

wyniki badania z 2018 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podst. przeprowadzonych ankiet
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Czy w Polsce energetyka wiatrowa powinna by¢
wspierana przez panstwo?

2,0% %1%

91,8%

m tak = nie nie mam zdania

Ryc. 51. Udziat (%) poparcia respondentow dla wspierania energetyki wiatrowej przez

panstwo, wyniki badania z 2018 roku

Zrodto: Opracowanie whasne na podst. przeprowadzonych ankiet

Nastepnie zapytano respondentow, czy wystepujace zmiany klimatu stanowig istotny
problem dla Polski (ryc. 52). Wigkszo$¢ z nich uznata, ze stanowi (67,3%). 22,4% badanych
byla odmiennej opinii, natomiast 10,2% nie miala na ten temat zdania. Mozna stwierdzi¢, ze
czg$¢ badanych 0sob nie taczyta OZE z ich korzystnym wptywem na klimat, gdyz nie wszystkie
osoby, ktore byly bardzo pozytywnie, badz pozytywnie nastawione do takiego rodzaju
pozyskiwania energii uwazaly, ze zmiany klimatu stanowig istotny problem dla Polski. Na tego
rodzaju opinie respondentdéw moglo wptywac przekonanie, ze zmiany klimatu nie wystepuja,
badZ wystepuja w niewielkim stopniu, nie mogacym oddzialywa¢ na klimat Polski. Dodatkowa
przestanka mogla by¢ rowniez opinia, ze dziatania podejmowane w Polsce na rzecz ochrony

klimatu maja mate znaczenie w skali globalne;.
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Czy uwaza Pani/Pan, ze zmiany klimatu stanowig istotny
problem dla Polski?

10,2%

22,4%

m tak = nie nie mam zdania

Ryc. 52. Opinie respondentow na temat istotnos$ci zmian klimatu dla Polski, wyniki badania z

2018 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podst. przeprowadzonych ankiet

3.5.2. Oddzialywanie elektrowni wiatrowych na zdrowie czlowieka

Farmy wiatrowe mogg oddzialywa¢ na zdrowie czlowieka poprzez generowany hatas,
infradzwigki, pola elektromagnetyczne, migotanie cienia oraz poprzez ryzyko urazéw
mechanicznych (Pawlas i in. 2012). Abbasi in. (2016) zbadali wpltyw hatasu generowanego
przez turbiny wiatrowe na og6lny stan zdrowia personelu farmy wiatrowej w Manjil w Iranie.
Indywidualne dane o stanie zdrowia oceniano za pomocg 28-punktowego ogdlnego
kwestionariusza zdrowia. Na podstawie przeprowadzonych pomiarow, rownowarto$¢ poziomu
hatasu okreslono na poziomie 83 dBA dla personelu zajmujacego si¢ konserwacja, 66 dBA dla
personelu ochrony oraz 60 dBA dla pracownikow administracyjnych. Za pomoca analizy
korelacyjnej pokazano, ze istniejg zaleznosci pomigdzy okreSlonym poziomem hatasu i
wiekiem, a kwestionariuszami zdrowia pracownikéw (p<0,05). Za pomoca wielokrotnej
analizy regresji pokazano, ze przy najwyzszym poziomie dzwigku (83 dBA), jego negatywny
wplyw na og6lny stan zdrowia, niepokdj i bezsenno$¢ oraz dysfunkcje spoteczne jest
kilkukrotnie wyzszy, niz przy poziomach 60 dBA i 66 dBA. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
pracownicy, ktorzy byli bardziej narazeni na hatas, gorzej ocenili swoj stan zdrowia.

Ucigzliwosci zwigzane z hatasem turbin wiatrowych badali réwniez Michaud i in.

(2016). W analizie wzigto udziat 1238 os6b w wieku 18 — 79 lat, zamieszkujacych w odlegtosci
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od 0,25 km do 11,22 km od turbin wiatrowych. Wykazano, ze poirytowanie jest zwigzane z
glosnoscig dzwigku. Udziat 0s6b wysoce poirytowanych wzrost z 2,1% do 13,7% odpowiednio
dla poziomu hatasu réwnego 30 dB 1 40-46 dB. Za pomocg analizy regresji stwierdzono jednak,
ze zwigzek pomiedzy rozdraznieniem a hatasem turbin wiatrowych jest raczej staby (R?= 9%).
Wskaznik ten ulegal zwigkszeniu po uwzglednieniu rozdraznienia zwigzanego z innymi
cechami, takimi jak: wizualny wptyw turbin wiatrowych, czy migajace §wiatta na gondoli. Nie
wykazano zwigzku pomiedzy hatasem turbin wiatrowych a zaburzeniami snu. W modelu
rOwnania regresji zauwazono zmienne (Objawy zdrowotne), ktéore nie powinny by¢
bezposrednio powigzane z dziataniem turbin wiatrowych. Sugeruje to, ze dziatania (np.
edukacja, konsultacje spoteczne) moga przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia irytacji spolecznosci w
stosunku do hatasu turbin wiatrowych. Zauwazono réwniez, ze indywidualna korzys¢ byla
statystycznie istotna. Uznano zatem, ze nalezalo by wspiera¢ inicjatywy, ktore ulatwiajg
bezposrednie lub posrednie korzysci osobiste osobom mieszkajagcym w poblizu projektow
zwigzanych z energetyka wiatrowa. Rozdraznienie wsrod osob, ktore byly narazone na hatas
generowany przez turbiny wiatrowe dluzej niz 1 rok, bylto prawie 4-krotnie wyzsze, niz u 0sob,
ktore styszaty go krocej niz 1 rok. Dlugotrwata irytacja, jako miara reakcji spolecznosci na
hatas, jest uznawana za efekt zdrowotny wg Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO 1999,
2011) 1 wigze si¢ z innymi efektami zdrowotnymi. Negatywne nastepstwa zdrowotne osob
narazonych na hatas potwierdzito badanie Michaud i in. (2016). Zgodnie z nim osoby, ktore
czescie] zglaszaly duza dokuczliwo$¢ hatasu turbin wiatrowych, czesciej skarzyly si¢ na
migrene, zawroty gtowy, szum w uszach, przewlekty bol. Co wigcej, niska ocena jakosci zycia
byta réwniez zwigzana z irytacja na hatas turbin wiatrowych.

Kageyama i in. (2016) zbadali wptyw hatasu turbiny wiatrowej (WTN) na problemy ze
snem oraz zdrowiem. W badaniu wzi¢to udzial 1079 mieszkancow Japonii: 747 0sob
zamieszkujacych 34 obszary wokot elektrowni wiatrowych (WT) oraz 332 osoby
zamieszkujace 16 obszarow kontrolnych. Na obszarach WT, 82% bezsennych respondentow
przypisywala swoja bezsennos¢ WTN. Wskazniki wystgpowania bezsennosci byly szczegolnie
wysokie, gdy poziom narazenia na hatas przekraczat 40 dB. W przypadku hatasu o wartosci 35
dB i nizszej wystgpowanie bezsennos$ci byto bardzo rzadkie. Budowa doméw oraz rodzaje
okien nie miaty znaczacego zwigzku z bezsenno$cia. Biorgc pod uwage zmienne nieakustyczne,
wérod respondentow na terenach WT, 61,4% wykazywalo zainteresowanie problemami
srodowiskowymi, 7,3% wykazywalo negatywne nastawienie do wytwarzania energii
elektrycznej za pomoca turbin wiatrowych, 15,8% uzyskiwato korzysci z istniejacych turbin

wiatrowych, 10,5% byto zirytowanych wizualnym efektem farm wiatrowych, a 27,1% uwazato
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si¢ za wrazliwych na hatas. Sposrod tych zmiennych nieakustycznych, jedynie niedogodnosé
wizualna korelowata dodatnio z kategoriami Laeg>*. Bezsenno$¢ wystepowata wsréd osob,
ktore byly zainteresowane problemami srodowiskowymi, ktore czuty poirytowanie wizualnym
efektem wystepujacych turbin wiatrowych, a takze tych, ktore okreslity si¢ jako wrazliwe na
hatas. Ponadto wigcej bezsennych respondentdw znajdowata si¢ w grupie wrazliwej na hatas,
niz w grupie na niego niewrazliwej. Ostateczng analize wystepowania bezsennosci w miejscach
WT przeprowadzono za pomocg analizy regresji logistycznej. [loraz szans (ang. odds ratio, OR)
bezsennosci byt znacznie wyzszy, gdy poziom narazenia na halas przekraczat 40 dB. Okres§lona
wrazliwos¢ na hatas oraz wizualna irytacja turbinami wiatrowymi rowniez byly niezaleznie
zwigzane z bezsennos$cig. Zty stan zdrowia nie byl istotnie powigzany z ekspozycja na hatas,
ale byl znaczacy z punktu widzenia wrazliwosci na niego 1 wizualnym rozdraznieniem
turbinami wiatrowymi.

Crichton 1 Petrie (2015) zbadali wplyw infradzwiekéw generowanych przez farmy
wiatrowe na zdrowie cztowieka. Zauwazono, iz brak jest empirycznych dowodoéw na zwigzek
przyczynowo — skutkowy pomiedzy ekspozycja na infradzwigki a objawami zdrowotnymi.
Zalozono, ze wystepujace objawy mozna tlumaczyé reakcja nocebo®®. Efekt ten moze
powstawa¢ w wyniku dyskursu spotecznego 1 doniesien medialnych. W badaniu wzi¢to udziat
66 0s0b, ktore zostaly podzielone na dwie grupy. Uczestnicy byli rownoczesnie wystawieni na
dziatanie infradzwickow oraz dzwigku styszalnego farmy wiatrowej. Jednoczesnie zglaszali
aktualne objawy oraz okreslali swdj nastrdj. Przed pierwsza ekspozycja na dzwiegki, badani
ogladali prezentacje przedstawiajgcg ostrzezenia mediow o rzekomych zagrozeniach dla
zdrowia stwarzanych przez infradzwigki generowane przez elektrownie wiatrowe. Przed druga
ekspozycja, grupa pierwsza ogladata materialy opisujace, w jaki sposob reakcja nocebo moze
wyjasnia¢ zglaszane objawy. Natomiast grupa druga ogladala materiaty prezentujace
patofizjologiczne teorie objawdw wynikajacych z dzialania infradzwiekéw. Podczas pierwszej
sesji, uczestnicy zglaszali nasilenie negatywnych objawow 1 pogorszenie nastroju w stosunku
do oceny wyjsciowej. Po drugiej sesji, grupa druga podtrzymata negatywne symptomy,
natomiast grupa, ktorej wyjasniono symptom nocebo, powrocita do okreslonego stanu
wyjsciowego. W zwigzku z tym mozna uznaé, ze wyjasnienie reakcji nocebo moze potencjalnie

dziata¢ jako interwencja w celu zmniejszania symptomatycznych doswiadczen u o0sob

3 LAeq — ,,réownowazny poziom cisnienia akustycznego skorygowany charakterystyka czestotliwo$ciowa A, in.
réwnowazny poziom dzwicku A” (Kirpluk 2012)

% Efektem nocebo nazywane sg przypadki pogorszenia si¢ funkcjonowania pacjenta po zastosowaniu placebo”
(Babel 2006)
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zglaszajacych objawy przypisywane dziataniom infradzwigkow wytwarzanych przez farmy
wiatrowe.

Brak negatywnych efektow dzialania infradzwigkdéw wytwarzanych przez elektrownie
wiatrowe na zdrowie czlowieka oraz wystepowanie efektu nocebo potwierdzity rowniez
badania wykonane przez Tonin’a i in. (2016). Badani poddawani byli infradzwigkom oraz
brakiem dzwigkow (szumem falowym). Uczestnicy nie wiedzieli o rodzaju styszanego przez
siebie dzwicku. Jednocze$nie za pomocg odpowiedniego wideo manipulowano ich
oczekiwaniami. Polowa badanych na podstawie przedstawionego wideo miata wysokie
oczekiwania szkodliwosci infradzwiekow, natomiast druga potowa — niskie. Na podstawie
przeprowadzonego badania mozna stwierdzi¢, ze na objawy zdrowotne uczestnikow wplyw
miaty stany o wysokim oraz niskim oczekiwaniu negatywnego oddzialywania infradzwigkow.
Symulowany infradzwiek nie miatl statystycznie istotnego znaczenia na objawy zdrowotne.
Wspiera to hipoteze efektu nocebo.

Wplyw oddziatywania elektrowni wiatrowych na zdrowie czlowieka poprzez
generowany hatas, w tym infradzwieki, zostal obszernie przebadany w literaturze naukowe;.
Na podstawie piSmiennictwa nalezy uznac, ze generowany hatas przez elektrownie wiatrowe
moze powodowac ucigzliwosci, ktore moga wptywac na stan zdrowia. Jednak nie ma wynikow
badan, ktéore udowadniajg, ze halas generowany przez turbiny wiatrowe oraz hatas
srodowiskowy pochodzacy z innych zrédet, powoduja odmienne fizjologiczne skutki
zdrowotne (Pawlas i in. 2012). Ponadto generowane infradzwieki nie wplywaja negatywnie na
zdrowie czlowieka.

Farmy wiatrowe moga réwniez oddziatywac na zdrowie cztowieka poprzez generowane
pole elektromagnetyczne. Sg one ,emitowane przez wszystkie urzadzenia, przez ktore
przeplywa prad. Pola elektromagnetyczne sg generowane przez elementy elektrowni wiatrowe;j
i infrastruktur¢ zwigzang z przesylem pradu przez nie wytwarzang” (Pawlas i in. 2012). Do
badania ich zaburzen w turbozespolach wiatrowych wykorzystywana jest norma PN-EN
61400-21. ,,W rozdziale dotyczacym procedur pomiarowych norma PN-EN 61400-21 okresla
warunki badan, w sposdb ogdlny charakteryzuje uktady pomiarowe oraz podaje pewne
zalecenia dotyczace postgpowania przy pomiarach i obliczeniach poszczegdlnych parametrow”
(Kurtynik 1 in. 2014). Badania Kurtynika i in. (2014) wykazaty, Ze istnieje korelacja pomigdzy
poziomami rejestrowanych zaburzen elektromagnetycznych a nieprawidtowo$ciami
wystepujacymi w pracy urzadzen wytwarzajacych energie elektryczng z energii wiatru. Nie
majag one jednak wplywu na zdrowie czlowieka, gdyz urzadzenia generujace fale

elektromagnetyczne znajdujg si¢ wewnatrz gondoli 1 s3 zamknigte w przestrzeni otoczonej
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metalowym przewodnikiem o wtasciwosciach ekranujacych, co w konsekwencji powoduje
brak efektywnego wplywu elektrowni wiatrowej na ksztalt klimatu elektromagnetycznego
srodowiska (Pawlas i in. 2012). Badania przeprowadzone przez m. in. Australian Wind Energy
Association (2004), Windrush Energy (2004), Colby i in. (2009) wskazuja, ze pola
elektromagnetyczne powstajace przy produkcji energii elektrycznej przez elektrownie
wiatrowe oraz przy jej przesyle nie stanowig zagrozenia dla zdrowia cztowieka.

Ruchome topaty turbiny wiatrowej moga rzucaé cien w miejscach potozonych w pewne;j
odlegtosci od turbiny. Zjawisko rzucania ruchomych cieni nazywane jest migotaniem cienia
(ang. shadow flicker). Obszar, na ktorym wystepuje to zjawisko, zalezny jest od pory roku i
dnia oraz wlasciwosci fizycznych turbiny wiatrowej. Migotanie cienia zwykle wystepuje
podczas niskiego kata padania promieni stonecznych - zazwyczaj podczas wschodu i zachodu
stonca. Jednak, gdy kat stonca staje si¢ bardzo niski (mniej niz 3°), Swiatlo staje si¢ zbyt
rozproszone, aby utworzy¢ spojny cien (Shadow Flicker Impact... 2010). To, czy migotanie
cienia jest ucigzliwe, zalezy od odlegtos$ci obserwatora od turbiny, orientacji drzwi i okien
mieszkania wzgledem turbiny, czgstotliwosci migotania i czasu jego trwania. Czestotliwos¢
migotania zalezy od szybkosci rotacji 1 liczby topat wirnika (Derrick 2008). Zaleca si¢, aby
czestotliwos$¢ krytyczna nie przekraczata 2,5 Hz, co w przypadku turbiny z trzema topatami jest
rownowazne predkosci obrotowej 50 obr./min (Clarke 1991, Derrick 2008). W badaniu
psychologicznym Pohl’a 1 in. (1999) stwierdzono, ze efekt migotania cienia nie stanowit
istotnego zagrozenia dla zdrowia, jednak w okreslonych warunkach skutki tego zjawiska moga
spetnia¢ kryteria znacznej ucigzliwo$ci. Pokazuje to potrzebe ograniczenia oddzialywania tego
zjawiska tam, gdzie to mozliwe. Problemy z migotaniem cienia wytwarzanym przez
elektrownie wiatrowe sg rozwigzywane za pomocg systemow wylaczania turbin, ktére sa
standardowym podejsciem do tagodzenia negatywnych skutkow przyjetym w catej Europie
(Update of UK Shadow... 2011). Efekt migotania cienia moze powodowa¢ wywolanie atakow
epileptycznych u osob chorych na epilepsje (epilepsje swiattoczula, ang. photosensitive
epilepsy). Harding i in. (2008) wyznaczyli granic¢ odlegtosci, przy ktérej migotanie cienia
moze wywota¢ drgawki. Dla topaty wirnika o szerokosci 1 m odleglos$¢ ta wynosi 1,14 km.
Wedhug tego badania, potencjalne ryzyko wywotania drgawek nastepuje przy czestotliwosciach
wigkszych niz 3 Hz. Ponizej 3 Hz ryzyko wywotania ataku powinno wynosi¢ 1,7 na 100 000
0s6b z epilepsja $wiattoczuty. Zatem w celu zmniejszenia ryzyka wywotania drgawek, predkos¢
obrotowa turbin z trzema topatami nie powinna przekracza¢ 60 obr./min — co jest czesta
praktyka w przypadku duzych farm wiatrowych. Ponadto stwierdzono, Ze ryzyko ataku nie
zmniejsza si¢ znaczaco, dopoki odlegtos¢ nie przekroczy 100-krotnosci wysokos$ci piasty.
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Smedley i in. (2010) okreslili potencjalne ryzyko wywotania napadow padaczkowych
spowodowane migotaniem cienia turbiny wiatrowej w roznych warunkach meteorologicznych.
Bylo to rozszerzenie badania Harding’a i in. (2008) o uwzglednienie tlumienia $wiatta
stonecznego przez atmosfer¢. Wykazano, ze w warunkach, w ktérych obserwatorzy patrzag w
kierunku horyzontu z otwartymi oczami, bedac blizej niz 1,2 catkowitej wysoko$ci turbiny
wiatrowej na ladzie oraz 2,8 catkowitej wysokos$ci turbiny wiatrowej na morzu, istnieje ryzyko
wywotania napadu padaczkowego. W przypadku, gdy obserwatorzy patrza na ziemie, gdzie
rzucany jest cien topat, ryzyko napadu wystepuje tylko wtedy, gdy odleglos$¢ ta wynosi mniej
niz 36 razy szerokos$¢ topaty turbiny. Jesli obserwator patrzy na horyzont i zamyka oczy,
wielko$¢ bodzca 1 wspolczynnik kontrastu sg epileptogenne dla kata padania promieni
stonecznych wynoszacych w przyblizeniu 5°. Stwierdzono, ze duze turbiny wiatrowe obracaja
si¢ z predkoscig ponizej tej, przy ktorej migotanie cienia moze stanowi¢ ryzyko wywotania
napadu padaczkowego. Istnieje jednak ryzyko, ze mniejsze turbiny wiatrowe mogg przerywac
padanie promieni stonecznych ponad trzy razy na sekunde, co moze powodowac atak epileps;ji.
Wykazano ponadto, Zze ryzyko napadu jest minimalne przy odleglo$ci wigkszej niz 9 razy
maksymalna wysoko$¢ osiggana przez topate turbiny od obserwatora.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna uznac, ze ryzyko atakow epileptycznych
wywotanych przez duze turbiny wiatrowe jest minimalne. U wigkszo$ci osob reakcja ze strony
organizmu pojawia si¢ przy czestotliwosciach rzedu 16 — 25 Hz (najczesciej stosowana
czestotliwo$¢ w badaniach stymulacjg Swiattem napadow foto-epileptycznych wynosi 3-30
Hz). Zatem duze turbiny wiatrowe powodujace czestotliwosci migotania cienia ponizej 2 Hz
(od 0,5 do 1,1, Hz) nie stanowig zagrozenia wywotania napadow u chorych na epilepsje¢
Swiatloczutg (Pawlas i in. 2012).

Oddziatywanie turbin wiatrowych na zdrowie cztowieka moze odbywac si¢ réwniez
poprzez ryzyko urazow mechanicznych. Moga one wystgpowac podczas mroznych dni za
sprawg zrzutow lodu osadzajacego si¢ na topatach turbiny. Predkos¢ liniowa koncéw $migiet,
ktora zalezna jest od ich rozmiaréw i predkosci obrotowej, znacznie przekracza 100 km/godz.
Zatem sita powodujaca rozrzut lodu jest duza (Pawlas i in. 2012). Powstajace oblodzenia topat
turbin wiatrowych s3 powaznym problemem, gdyz sa zagrozeniem dla bezpieczenstwa
spoteczefstwa oraz zmniejszaja produkcje energii. Szacuje si¢, ze straty w produkcji energii na
obszarach silnie lub bardzo silnie narazonych na oblodzenia mieszczg si¢ w przedziale 20% —
50% rocznej produkcji energii przez elektrownie wiatrowe (Wind energy production... 1998).
W raporcie ,,Wind energy production...” (1998) zalecono, aby w miejscach o wysokim

prawdopodobienstwie oblodzenia, odleglo$¢ pomiedzy turbing wiatrowa a najblizszymi
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obiektami wynosita 1,5 catkowitej wysokosci turbiny wiatrowej, gdyz na tym obszarze moze
dochodzi¢ do rozrzutu lodu. Obecnie ryzyko zwigzane ze zrzutami lodu jest pomijane za sprawg

sensorow, ktore zatrzymujg dziatanie turbiny w sytuacji oblodzenia (Pawlas i in. 2012).

3.6. Identyfikacja czynnikéw lokalizacji elektrowni wiatrowych wedlug grup czynnikow

twardych i miekkich oraz ich zmiennoSci w czasie (stabilnos$ci)

Poza zidentyfikowanymi i opisanymi czynnikami lokalizacji elektrowni wiatrowych,
nalezy ponadto wymieni¢ czynnik: nastawienie wladz samorzadowych do inwestora.
Nastawienie wladz samorzadowych do inwestora moze by¢ pozytywne badz negatywne 1
decyduje ono o tym, czy elektrownia wiatrowa powstanie w danej gminie. Powodem decyzji
negatywnej] moze by¢ konieczno$¢ zmiany =zatozen zagospodarowania przestrzennego
(dokumentacji planistycznej) oraz ryzyko sprzeciwu spotecznos$ci lokalnej, natomiast decyzji
pozytywnej — mozliwe do uzyskania przychody z podatkéw. Ponadto moga wystepowac
przestanki czysto personalne. Wystepowanie tych ostatnich moze by¢ powigzane z
wystepowaniem naduzy¢, ktore wedtug raportu NIK (2014) w przypadku lagdowych farm
wiatrowych miaty miejsce.

Zgodnie z definicjg przyjeta przez autora niniejszej pracy, zidentyfikowane czynniki
lokalizacji elektrowni wiatrowych w Polsce nalezy podzieli¢ na takie, ktore wptywajg na
lokalizacjg¢ elektrowni bezposrednio oraz takie, ktore wptywajg na nig posrednio. Ponadto czgs¢
z nich jest dobrze mierzalna, cze$¢ natomiast jest stabo mierzalna. W zwiagzku z tym, na
podstawie podzialu zaproponowanego przez Grabowa, Henckela, Hollbach-Grémiga (1995)
wyrozniono czynniki twarde oraz migkkie (ryc. 53). Do czynnikow twardych zakwalifikowano:
krajowe normy prawne, finansowe instrumenty wsparcia energetyki wiatrowej oraz warunki
wietrzne. Wszystkie z wymienionych sg bardzo dobrze mierzalne oraz bezposrednio wplywajg
na lokalizacje elektrowni wiatrowych. Krajowe normy prawne szczegoétowo okreslajg zasady
funkcjonowania i lokalizacji elektrowni wiatrowych. Warunki wietrzne decydujg o rentownos$ci
funkcjonowania elektrowni oraz wptywaja na wybdr konkretnych wariantoéw lokalizacyjnych.
Finansowe instrumenty wsparcia decyduja o ogolnej optacalnosci dzialalnosci elektrowni
wiatrowych w kraju. Do czynnikéw migkkich — posrednich i dobrze mierzalnych zaliczono:
prawo unijne, krajowe dokumenty strategiczne, czynniki techniczne, globalny sektor
ekonomiczny energetyki wiatrowej oraz oddzialywanie sektora energetyki wiatrowej na
gospodarke Polski. Prawo unijne oraz krajowe dokumenty strategiczne wyznaczaja ogolne

ramy oraz kierunki dziatah dla sektora odnawialnych Zrédet energii. Czynniki techniczne
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zwigzane sg przede wszystkim ze specyfikacja techniczng turbin wptywajaca na ich wydajnos¢
oraz sposobami przylaczenia instalacji do sieci elektroenergetycznej. Globalny sektor
ekonomiczny energetyki wiatrowej zwigzany jest z wystgpujacymi ponadnarodowymi
trendami. W przypadku rozwoju globalnego sektora energetyki wiatrowej nastepuje wzrost
produkcji turbin, zwigksza si¢ naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa, a zwigzku z tym,
rozw0j technologii przyczynia si¢ do spadkow usrednionych kosztow produkcji energii.
Oddziatywanie sektora energetyki wiatrowej na gospodarke kraju odbywa si¢ na wielu
ptaszczyznach, w tym m.in. oswiaty. W kraju wystepuja szkoty, w ktorych przekazywana jest
wiedza z zakresu odnawialnych zrddet energii, co przyczynia si¢ do tworzenia odpowiednio
wykwalifikowanej kadry pracowniczej. Istotna jest rowniez krajowa produkcja urzadzen, w
tym turbin wiatrowych. Dobrze rozwinigta produkcja w tym sektorze znacznie zmniejszataby
koszty transportu. Posredni, jednak nieco mniej mierzalny wptyw na lokalizacje elektrowni
wiatrowych ma ich oddzialywanie na faun¢ oraz zdrowie czlowieka. Mniejsza mierzalno$é
wynika z wystepujacych rozbieznosci wynikdw badah przedstawianych w  literaturze.
Niemniej, zsyntezowane dane sugeruja wystepowanie negatywnego oddziatywania na faune
oraz wystgpowanie ucigzliwosci, ktore mogg wptywac na stan zdrowia cztowieka. Jako czynnik
posredni, stabo mierzalny wyszczegdlniono walory krajobrazowe. Jest on istotny przede
wszystkim z punktu widzenia spoleczenstwa. Przeprowadzane sg analizy i formulowane
zalecenia dotyczace oddziatywania farm wiatrowych na krajobraz, jednak nalezy uzna¢, iz taka
ocena jest w duzej mierze subiektywna. Spoteczne nastawienie do energetyki wiatrowej uznano
za czynnik bardziej bezposredni niz posredni. Wynika to z faktu, iz lokalna spoteczno$¢ moze
przeciwstawi¢ si¢ lokalizacji elektrowni wiatrowej. Czynnik ten jest stabo mierzalny, gdyz
opinia spoteczna moze si¢ zmienia¢ w czasie w wyniku dziatan informacyjnych. Za czynnik
bardzo stabo mierzalny uznano nastawienie wtadz samorzadowych do inwestora. Ma on jednak
wymiar bezposredni, gdyz przychylne nastawienie wladz samorzadowych w duzej mierze

decyduje o lokalizacji elektrowni wiatrowej.

Ponadto zidentyfikowane czynniki lokalizacji elektrowni wiatrowych charakteryzuja
si¢ pewna zmienno$cig w czasie, a co za tym idzie okre§long stabilnosciag. Do czynnikdéw o
niskiej zmiennos$ci w czasie zaliczono: warunki wietrzne, walory krajobrazowe, wystepowanie
niektorych gatunkow zwierzat, oddzialywanie elektrowni wiatrowych na zdrowie cztowieka,
odziatywanie sektora energetyki wiatrowej na gospodarke kraju, globalny sektor ekonomiczny
energetyki wiatrowej, krajowe dokumenty strategiczne, prawo unijne. Zachodzace zmiany
klimatyczne s3 zjawiskiem dlugofalowym, zatem wystgpujace warunki wietrzne s3 wzglednie

state. Pomimo, iz predkosci wiatru, zaréwno chwilowe, dobowe, sezonowe, jak i wieloletnie sa
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zmienne, oscyluja wokot pewnych wartosci na danym terenie. W zwiazku z tym, na podstawie
pomiaréw mozliwe jest oszacowanie przysztych rocznych jak i sezonowych predkosci wiatru
w danym miejscu. Nalezy zatem uznaé, iz okreSlone na podstawie wieloletnich i
znormalizowanych pomiaréw strefy energetyczne wiatru w Polsce sg wzglednie state w czasie.
Elektrownie wiatrowe oddzialuja na wizualng percepcje¢ krajobrazu. Jego postrzeganic ma
charakter subiektywny, lecz zazwyczaj staty, gdyz raz przyjeta ocena konkretnego krajobrazu
rzadko ulega zmianie. W okresie funkcjonowania elektrowni wiatrowej, obiektywnie jej
wizualne oddziatywanie na krajobraz si¢ nie zmienia. Réwniez obiektywne oddziatywanie
elektrowni wiatrowej na zdrowie czlowieka 1 faung w okresie jej funkcjonowania nie bedzie
ulegato zmianom. Modyfikacje sg mozliwe w dtugim okresie czasu, w przypadku zastgpienia
wyeksploatowanej turbiny inng, o odmiennych parametrach technicznych. Oddziatywanie
sektora energetyki wiatrowej na gospodarke kraju uznano za czynnik o niskiej zmienno$ci,
gdyz przemiany gospodarcze odbywajg si¢ w dlugich okresach czasu. Globalny sektor
ekonomiczny energetyki wiatrowej, podobnie jak sektor krajowy, ulega dlugookresowym
zmianom. Nalezy zwroci¢ uwage, iz na Swiatowy rozwoj sektora energetyki wiatrowej ma
wpltyw przede wszystkim niewielka liczba krajow, w ktorych zmiany w sektorze s3
dynamiczne. W pozostatych krajach, zmiany w sektorze energetyki wiatrowej sg niewielkie.
Odpowiednie dokumenty i akty normatywne formutowane przez Uni¢ Europejska, jak i
krajowe dokumenty strategiczne dotyczace energetyki wiatrowej, nalezy okresli¢ jako stabilne,
gdyz ich ramy okres$laja okres wielu lat (przewaznie od ok. 10 do ok. 20 lat). Do czynnikéw o
sredniej zmiennosci w czasie zaliczono: nastawienie wladz samorzadowych do inwestora,
spoleczne nastawienie do energetyki wiatrowej, finansowe instrumenty wsparcia energetyki
wiatrowej, krajowe normy prawne. Raz okreslone nastawienie wladz samorzadowych do
inwestora nalezy uzna¢ za wzglednie state, jednak co pie¢ lat nastepuja wybory, w wyniku
ktérych moze zmieni¢ si¢ sktad personalny wiadz samorzadowych, a co za tym idzie,
nastawienie do inwestora moze ulec zmianie. Ponadto na zmiang¢ nastawienia, a tym samym
decyzji w stosunku do inwestycji w trakcie odbywania kadencji, moze mie¢ wptyw spotecznosé
lokalna Iub czynniki ogoélnokrajowe (w tym akty normatywne) decydujace o wzroscie
popularnosci tego typu instalacji. Spoleczne nastawienie do energetyki wiatrowej rowniez jest
wzglednie state. Jednak moze si¢ ono zmienia¢ m.in. w wyniku dziatan informacyjnych. Do
czynnikow o $redniej zmiennosci w czasie zaliczono réwniez finansowe instrumenty wsparcia
energetyki wiatrowej oraz krajowe normy prawne. Globalna polityka promujaca odnawialne
zrodta energii oraz wystepujace trendy spowodowaty konieczno$¢ regulacji prawnej aspektu

energetyki wiatrowej w Polsce. Najwazniejsze ustawy dotyczace energetyki wiatrowej (ustawa
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o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych oraz ustawa o odnawialnych zrodtach
energii) powstaty stosunkowo p6zno (201612015 r.), gdy taczna moc zainstalowana elektrowni
wiatrowych przekraczata juz 4500 MW. W zwiazku z tym, iz jest to sektor nowych technologii,
dynamicznie si¢ rozwijajacy, mozna spodziewaé si¢, iz obowigzujace ustawy moga ulegac
modyfikacjom. Wraz ze zmianami ustawowymi zmienit si¢ rowniez krajowy finansowy system
wsparcia energetyki wiatrowej. Obecny — system aukcyjny — funkcjonuje od 2016 r. W zwigzku
ze zmianami zachodzacymi w gospodarce oraz ze wzrostem wydajnosci nowo produkowanych
turbin wiatrowych jest mozliwe, iz w przysztosci bedg oglaszane aukcje dedykowane duzym
elektrowniom wiatrowym. Ponadto bezposrednimi formami wsparcia ekonomicznego
energetyki wiatrowe] sg rowniez fundusze europejskie, ktore réwniez ulegajg okresowym
zmianom, gdyz okreslane sg raz na kilka lat. Nalezy rowniez podkresli¢, iz w zwigzku z
wyborami parlamentarnymi moze zmieni¢ si¢ sktad rzadu, a co za tym idzie, polityka dotyczaca
energetyki wiatrowej roéwniez moze ulec zmianie. Zmienno$¢ w czasie czynnikow
technicznych uznano za wysoka. Niewatpliwie zmiany parametrow technicznych, a tym samym
wydajno$¢ najpopularniejszych elektrowni wiatrowych typu HAWT (z pozioma osig obrotu)
sg wysokie (w latach 1990 — 2005 moc turbin podwajata si¢ co 5 lat). Rowniez rozwoj
magazynow energii, mogacych znacznie usprawni¢ dziatalno$¢ elektrowni wiatrowych mozna
uzna¢ za dynamiczny. Jednak rozwoj elektrowni typu VAWT (z pionowa osig obrotu) nie jest
juz tak prezny. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wzrost wydajnosci turbin zalezny jest przede
wszystkim od wzrostu ich wielkosci. Brak jest przelomow technologicznych niwelujacych tg
tendencje. Trzeba podkresli¢, iz wysoka zmienno$¢ w czasie czynnikoOw technicznych
powoduje ich niestabilnos¢. Zainstalowana turbina wiatrowa w ciggu kilku lat moze okazac si¢
przestarzala. Jednak te niestabilno$é®® nalezy rozumie¢ w pozytywnym sensie — Szybko

zachodzacych zmian powodujacych rozwoj.

3 Zgodnie z SJP: niestabilny - charakteryzujacy si¢ brakiem stabilizacji, zmieniajacy si¢
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Grabow, Henckel, Hollbach-Gromig, 1995

Czgs¢ ze zidentyfikowanych czynnikdw ma charakter ogdlnokrajowy, cz¢$¢ natomiast
jest zroznicowana przestrzennie. Tym drugim czynnikom, mierzalnym, wptywajacym
bezposrednio na lokalizacje elektrowni wiatrowych, o niskiej zmiennos$ci w czasie poswigcona

jest szczegOtowa analiza empiryczna zawarta w rozdziale 4.
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4. Hierarchizacja czynnikéw lokalizacji elektrowni wiatrowych

4.1. Charakterystyka wybranych cech

Jak juz wspomniano, czynniki (lokalizacji) charakteryzujace jednostki statystyczne
(gminy), podczas przeprowadzania operacji arytmetycznych nazywane byty cechami. Cechy
zroznicowane przestrzennie, mierzalne, wplywajace bezposrednio na lokalizacje elektrowni
wiatrowych, o niskiej zmienno$ci w czasie poddano analizie empirycznej. W pierwszej
kolejnosci okreslono, w jakim stopniu wptywaty one na lokalizacje elektrowni wiatrowych w
gminach Polsce. Nastepnie postuzyly one do konstrukcji wskaznika atrakcyjnosci gmin dla
lokalizacji elektrowni wiatrowych. Nalezy podkresli¢ znaczenie uksztaltowania terenu przy
wyborze lokalizacji dla elektrowni wiatrowych. Uksztaltowanie terenu nieznacznie wptywa na
samg mozliwo$¢ lokalizacji (z wylaczeniem terenow gorskich), natomiast znacznie na lokalne
warunki wietrzne. Uznano zatem, iz czynnik ten powinien by¢ analizowany w ramach
warunkow wietrznych, poprzez dokonywanie pomiarow wietrznosci w danej szczegotowej
lokalizacji. Nie dokonujgc pomiardéw, nie zawsze mozna jednoznacznie stwierdzi€¢, czy na
terenie ptaskim wystepuja lepsze warunki energetyczne wiatru niz na terenie pofalowanym.
Wiatr napotykajacy barier¢ np. orograficzng moze optywac ja bokiem, stabngc przed
przeszkoda, wzmagajac si¢ z jej bokow i stabnac za nig lub optywac nad nia, stabngc przed
przeszkoda, wzmagajac si¢ za nig. Niemniej nalezy uzna¢, iz na szczytach wzniesien
przewaznie wystepuja korzystniejsze warunki energetyczne wiatru niz u ich podnozy.
Natomiast wkleste formy terenu mogg powodowaé wystepowanie naturalnych tuneli dla
przemieszczajacych si¢ mas powietrza. W zwigzku z powyzszym, formy uksztattowania terenu
W niniejszej pracy nie beda analizowane. Nalezy réwniez podkresli¢, iz okreslone warunki
wietrzne stanowig w duzej mierze jedynie informacj¢ orientacyjng ze wzgledu na stosunkowo
niewielkg liczbg stacji pomiarowych. Cechy dotyczace atrakcyjnosci gmin dla lokalizacji
elektrowni wiatrowych oraz ich powigzanie z okre§long grupa dziedzinowa przedstawiono W
tab. 15. Sg to cechy zwigzane z warunkami wietrznymi, ze strukturg uzytkowania terenu,

strukturg agrarng, obszarami cennymi przyrodniczo oraz infrastrukturg techniczna.

Tab. 15. Powigzanie cech wptywajacych na lokalizacje elektrowni wiatrowych z okreslonymi
grupami dziedzinowymi czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych

Cechy okreslajace czynniki lokalizacji Czynniki Czynniki Czynniki Czynniki | Czynniki

elektrowni wiatrowych: przyrodnicze | prawne | ekonomiczne | techniczne | spoteczne

Moc wiatru na terenach otwartych (x2) X
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Struktura
osadnicza

Ggstos¢ zaludnienia

(x3)

Liczba budynkow
mieszkalnych na 1
km? (xa)

Ggestos¢ zaludnienia
powierzchni
zabudowanej i
zurbanizowanej (xs)

Grunty zabudowane i
zurbanizowane (Xs)

Tereny mieszkaniowe
oraz zabudowane
grunty rolne (x7)

Udziatl gruntow
rolnych
zabudowanych w
uzytkach rolnych (Xs)

Struktura
uzytkowania
terenu

Uzytki rolne (Xo)

Grunty pod wodami

(X10)

Grunty le$ne oraz
zadrzewione i
zakrzewione (X11)

Struktura
agrarna

Powierzchnia dziatek
rolnych do 1 ha
wlacznie (X12)

Powierzchnia
gospodarstw rolnych
115 ha (x13)

Powierzchnia
gospodarstw rolnych
15 ha i wigcej (X14)

Liczba dziatek
rolnych do 1 ha
wlacznie (X15)

Liczba gospodarstw
rolnych 1 —15 ha

(X16)

Liczba gospodarstw
rolnych 15 ha i
wiecej (X17)

Obszary
cenne
przyrodniczo

Parki narodowe oraz
rezerwaty przyrody

(X18)

Parki krajobrazowe,
obszarow
chronionego
krajobrazu,
stanowiska
dokumentacyjne,
uzytki ekologiczne
oraz zespoly
przyrodniczo —
krajobrazowe (x19)
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Obszary Natura 2000
— Specjalne Obszary
Ochrony Ptakéw (X20)
Obszary Natura 2000
— Obszary Specjalnej
Ochrony Siedlisk
(X21)
Tereny
komunikacyjne —
Infrastruktura drogi (x22)
techniczna Wystepowanie sieci
elektrycznej napigcia
110KV (x23)

Objasnienie: X — oznacza powigzanie danej cechy z okreslong grupa dziedzinows czynnikow lokalizacji
elektrowni wiatrowych

Zrodto: Opracowanie wlasne

Ceche X2 wyodrgbniono na podstawie czynnikdw przyrodniczych — warunkéw
wietrznych. Moc wiatru na terenach otwartych jest bardzo istotna, gdyz wystepujace zasoby
energetyczne wiatru stanowig podstawe dla funkcjonowania i oplacalnosci elektrowni
wiatrowych. Analizy nie ograniczono wylacznie do obszaré6w o korzystnych warunkach
wietrznos$ci, gdyz jak wykazano w dalszej czeséci pracy, elektrownie wiatrowe znajdujg si¢
rowniez w mniej korzystnych lub niekorzystnych strefach energetycznych wiatru. Lokalne
warunki wietrzne mogg odbiega¢ od warto$ci wyznaczonych stref. Nie byta to zatem cecha,
ktora wykluczata mozliwos¢ lokalizacji elektrowni wiatrowych.

Cechy X3 — Xg zwigzane sg z czynnikami prawnymi oraz spolecznymi. Lokalizacja
duzych, przemystowych elektrowni wiatrowych jest niemozliwa na terenach zurbanizowanych.
Ponadto preferuje si¢ lokalizacje znajdujaca si¢ mozliwie daleko od zabudowy mieszkaniowej
ze wzgledu na mozliwe spoteczne sprzeciwy oraz wystepujace uciazliwosci zdrowotne. Co
wiecej, minimalna odlegtos$¢ turbiny wiatrowej od zabudowy mieszkaniowej zostata okreslona
prawnie.

Cechy X9 — X11 zwigzane sg z czynnikami przyrodniczymi. Okreslaja one strukture
uzytkowania terenu obszarOw niezurbanizowanych. Wynikaja one z czynnikow
przyrodniczych, gdyz wptywaja na klase szorstkos$ci terenu (warunki wietrzne).

Cechy x12 — X17 zwigzane sg z czynnikami ekonomicznymi i technicznymi. Budowa i
funkcjonowanie elektrowni wiatrowej wymaga dostepnosci okreslonej przestrzeni. Najczesciej
przyjmuje si¢, ze 1 MW mocy elektrowni wiatrowej wymaga 10 ha powierzchni (ewea.org za:
Okreslenie potencjatu energetycznego... 2011; Energetyka odnawialna jako...2012). Wartosci

te moga si¢ jednak ro6zni¢ w zaleznosci od lokalnych warunkow terenowych. Okreslona
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przestrzen wymagana jest na wysokosci omiatania wirnika. Sama turbina fizycznie zajmuje ok.
0,04 ha powierzchni, co daje mozliwos$¢ rolniczego wykorzystywania terenu wokot niej.
Powigzanie z czynnikami ekonomicznymi wynika z faktu, iz duze gospodarstwa rolne
sprzyjaja lokalizacji duzych farm wiatrowych ze wzglgdu na konieczno$¢ negocjacji dzierzawy
gruntdw przez inwestora z mniejsza liczbg wilascicieli gruntéw. Im wigksza powierzchnia
gospodarstwa, tym mozliwo$¢ lokalizacji wigkszej liczby turbin na jej terenie. Powigzanie z
czynnikami technicznymi wynika z faktu, iz duze rozdrobnienie gospodarstw rolnych
powoduje m.in. trudnosci z wyznaczeniem drég dojazdowych, przytaczeniach do sieci
elektroenergetycznej.

Cechy Xis8 - Xo1 zwigzane sa z czynnikami prawnymi i przyrodniczymi.
Wyszczegodlniono je na podstawie prawnych form ochrony przyrody. Elektrownie wiatrowe
wplywaja na zmiang krajobrazu oraz oddziatujg na faune. Z tego wzgledu powinny by¢ one
lokalizowane z dala od obszaro6w cennych przyrodniczo. Ponadto zasady lokalizacji elektrowni
wiatrowych wzgledem okreslonych form ochrony przyrody sag unormowane prawnie.

Cechy x22 — X23 zwigzane sg z czynnikami prawnymi, ekonomicznymi i technicznymi.
Elektrownie wiatrowe w Polsce przylaczane sg do sieci elektroenergetycznej Sredniego
napiecia (110 kV). Duza odlegtos¢ od takiej linii generuje dodatkowe koszty przeznaczane na
przylacze. Ponadto elektrownie muszg mie¢ zapewniony dostep do drogi publiczne;.

Wyodrebnione cechy sg wzglednie stabilne w czasie. Jednak w przypadku okreslania
atrakcyjnosci gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych dla kolejnych lat konieczna jest
aktualizacja danych. Mozna zatem dodatkowo okresli¢, ktore z cech sg mniej a ktore bardziej
zmienne w czasie. Jak wynika z tab. 16, zmiany wartosci w Kkolejnych latach dla
poszczegblnych cech sg niewielkie. Wyrazne zmiany widoczne sg od 2006 do 2010 roku dla
Obszaréw Natura 2000, jednak od 2014 roku tendencja zmian jest minimalna. Mozna zatem
prognozowac, iz okreslona w dalszej czeSci pracy, atrakcyjnos¢ gmin dla lokalizacji elektrowni

wiatrowych bedzie aktualna w dtugim okresie czasu.

Tab. 16. Zmiany wartosci okreslonych cech wptywajacych na lokalizacj¢ elektrowni
wiatrowych w latach 2002 — 2018 w Polsce

CECHY: 2002 2006 2010 2014 2018
Gesto$¢ zaludnienia [liczba ludnosci/powierzchnia kraju] 122,2 1219 123,2 123,1 1228
Liczba budynkéw mieszkalnych na 1 km? [liczba b.d. b.d. 18,8 19,8 20,6

budynkoéw/powierzchnia kraju]

Gestos¢ zaludnienia powierzchni zabudowanej i zurbanizowane;j 25,1 256 249 235 224
[liczba ludnosci/powierzchnia kraju]
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Grunty zabudowane i zurbanizowane (bez powierzchni drég) [udziat
% w powierzchni kraju]

Tereny mieszkaniowe oraz zabudowane grunty rolne [udziat % w
powierzchni kraju]

Udziat gruntoéw rolnych zabudowanych w uzytkach rolnych [%]
Uzytki rolne [udziat w powierzchni kraju]
Grunty pod wodami [udziat % w powierzchni kraju]

Grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione [udziat % w
powierzchni kraju]

Powierzchnia dzialek rolnych do 1 ha wiacznie [udziat % w
strukturze gospodarstw]

Powierzchnia gospodarstw rolnych 1 — 15 ha [udziat % w strukturze
gospodarstw]

Powierzchnia gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej [udziat % w
strukturze gospodarstw]

Liczba dziatek rolnych do 1 ha wiacznie [udziat % w strukturze
gospodarstw]

Liczba gospodarstw rolnych 1 — 15 ha [udziat % w strukturze
gospodarstw]

Liczba gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej [udziat % w strukturze

gospodarstw]

Parki narodowe oraz rezerwaty przyrody [udziat % w powierzchni

kraju]

Parki krajobrazowe, obszarow chronionego krajobrazu, stanowiska

dokumentacyjne, uzytki ekologiczne oraz zespoty przyrodniczo —
krajobrazowe [udziat % w powierzchni kraju]

Obszary Natura 2000 — specjalne obszary ochrony ptakéw [udziat %
w powierzchni kraju]

Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk [udziat
% w powierzchni kraju]
Tereny komunikacyjne — drogi [udziat % w powierzchni kraju]

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Liczba turbin wiatrowych (X1)

2,2
2,4
2,7
61,3
2,0
29,3
2,8
b.d.
b.d.
33,3
59,9
6,8

15

31,5

b.d.

b.d.

2,6

2,3
2,4
2,7
61,1
2,0
30,0
b.d.
b.d.
b.d.
b.d.
b.d.
b.d.

1,5

30,6

7,8

4,5

2,5

2,5
2,6
2,8
60,5
2,0
30,4
3,0
43,1
53,9
31,4
60,0
8,6

1,5

30,9

15,7

11,0

2,5

2,7
2,7
2,8
60,0
2,1
30,9
b.d.
b.d.
b.d.
b.d.
b.d.
b.d.

1,5

31,0

15,8

11,2

2,6

2,9
2,9
2,9
60,0
2,1
30,5
b.d.
b.d.
b.d.
b.d.
b.d.
b.d.

1,5

31,0

15,7

11,2

2,6

Na podstawie przeprowadzonych analiz, stwierdzono zlokalizowanie w Polsce 2540

turbin wiatrowych o mocy powyzej] 1 MW na koniec 2016 roku. Ich rozmieszczenie

przestrzenne przedstawiono na ryc. 54. Gminy, w ktorych zlokalizowana byta co najmniej 1

turbina wiatrowa, znajdowaty si¢ niemal w kazdej czg$ci kraju. Ich rozmieszczenie

charakteryzowato si¢ duzym zrdéznicowaniem regionalnym. Turbiny wiatrowe najczesciej

lokalizowane byly na wybrzezu, natomiast najrzadziej na potudniu kraju. Zdecydowana

wigkszos¢ instalacji znajdowata si¢ na poinocy oraz w centralnej czesci Polski. Na tych

obszarach wystepowalo najwieksze zageszczenie gmin z niewielka liczba turbin oraz
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pojedynczych gmin, w ktorych liczba ta byla najwyzsza w kraju. Wystepowaly réwniez bardzo
duze lokalne dysproporcje w rozmieszczeniu tego typu instalacji. Byto wiele przypadkow, w
ktérych gminy z wieloma turbinami na swoim terenie sasiadowaty z gminami w ktorych ich
nie byto, m.in. gmina Zagrodno (32 turbiny), Wilkéw (22 turbiny), Legnickie Pole (21 turbin).
Byty rowniez przypadki, w ktorych gmina bez zlokalizowanych turbin wiatrowych sasiadowata
z kilkoma gminami, w ktérych ich liczba byta duza, m.in. gmina Siemys$l (0 turbin) sgsiadowata
z gminami Gos$cino (44 turbiny), Kotobrzeg (19 turbin), Trzebiatow (9 turbin); gmina
Wagrowiec (0 turbin) sgsiadowata z gminami: Margonin (57 turbin), Gotancz (55 turbin),
Miescisko (3 turbiny), Budzyn (2 turbiny), Rogozno (2 turbiny). Powyzsze $wiadczy o
wystepowaniu istotnych czynnikdéw sprzyjajacych badz niesprzyjajacych lokalizacji, zarowno
w skali lokalnej, jak i regionalnej. Najwicksze zageszczenie turbin wiatrowych (na 1 km?)
wystepowato w gminach: Kozielice (0,52), Margonin (0,48), Dartowo (0,41), Radziejow
(0,40), Goscino (0,40), Karlino (0,39), Radzyn Chetlminski (0,38), Nowy Staw (0,34), Kisielice
(0,33), Wicko (0,32). Na ryc. 55 przedstawiono liczbe¢ gmin, w ktorych znajdowata sig¢
okreslona liczba turbin. Najliczniejszymi grupami gmin byly te, w ktorych znajdowatly sig¢
pojedyncze turbiny wiatrowe. Jedna, dwie lub trzy turbiny znajdowaty si¢ na terenie 138 gmin,
stanowigcych niemal potowe wszystkich gmin, w ktorych zlokalizowana byta co najmniej 1
turbina. Im wigksza liczba turbin, tym liczba gmin, w ktorych si¢ znajdowaty, byta mniejsza.
Siedem lub wigcej turbin zlokalizowanych bylo na terenie 96 gmin, stanowigcych 33%
wszystkich gmin, w ktorych zlokalizowana byta co najmniej 1 turbina. 10 gmin, w ktérych
znajdowala si¢ najwicksza liczba turbin to: Dartowo (111 turbin), Wicko (69 turbin), Postomino
(63 turbiny), Margonin (57 turbin), Kisielice (56 turbin), Gotancz (55 turbin), Karlino (51
turbin), Kozielice (49 turbin), Goscino (44 turbiny), Kobylnica (43 turbiny). Lacznie na ich
terenie wystepowato 598 turbin, stanowigcych 14% wszystkich turbin zlokalizowanych w

Polsce.
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Ryc. 54. Rozmieszczenie przestrzenne turbin wiatrowych o mocy pow. 1 MW na obszarach
wiejskich w Polsce w 2016 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne na podst. mapy przeszkod lotniczych Urzedu Lotnictwa Cywilnego, GUGIK
(Geoportal ) oraz google maps
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Ryc. 55. Liczba gmin wg liczby turbin w Polsce w 2016 roku

Zrodto: Opracowanie wlasne
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W celu dokladnego okreslenia stopnia koncentracji turbin wiatrowych w Polsce
zastosowano krzywa koncentracji Lorenza (ryc. 56). Do jej konstrukcji wykorzystano
powierzchnie gmin bez wydzielania terendw miejskich. Analizujac wlasciwosci krzywej, tj. jej
odleglo$¢ od przekatnej kwadratu stwierdzono, ze wystgpowata silna koncentracja lokalizacji
turbin wiatrowych w niektérych czesciach kraju. Swiadezy o tym duze odchylenie krzywej od
linii rownomiernego podziatu (przekatnej kwadratu). Ponadto z wykresu mozna odczytaé, iz:
—  20% wszystkich turbin znajdowato si¢ na terenie 8 gmin, zajmujacych 0,5% powierzchni

Kraju,
— 50% wszystkich turbin znajdowato si¢ na terenie 35 gmin, zajmujacych 2% powierzchni
Kraju,
—  90% wszystkich turbin znajdowato si¢ na terenie 148 gmin, zajmujacych 8% powierzchni
kraju.
W celu uzyskania liczbowej miary koncentracji obliczono rowniez wspotczynnik lokalizacji,
ktory wynosi: W = 0,94. Tak wysoka warto§¢ wspotczynnika potwierdza silng koncentracje
badanego zjawiska. W zwigzku z tym, mozna wnioskowaé, iz na niewielkim terenie
wystepowaly szczegbOlnie sprzyjajace powstawaniu elektrowni wiatrowych czynniki

lokalizacji.
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Ryc. 56. Krzywa koncentracji Lorenza okreslajaca stopien koncentracji przestrzennej turbin
wiatrowych w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

175



X2 — energia wiatru

Zasoby energetyczne wiatru w Polsce przedstawiono na ryc. 57, natomiast liczb¢ gmin
miejsko — wiejskich i wiejskich oraz powierzchni¢ zajmowang przez okreslong strefe
energetyczng W tab. 17. Rozmieszczenie przestrzenne zasobow energetycznych wiatru opisano
w rozdziale 3. Udzial obszaréw wiejskich o najkorzystniejszych warunkach wietrznych,
przekraczajacych 1500 kWh-(m?-rok)?, wynosi 3,13% ogdlnej powierzchni obszaréw
wiejskich w kraju. Zanjduja si¢ one na wybrzezu oraz w polnocno — wschodniej czesci Polski.
Zdecydowanie najwicksza powierzchnie zajmuje strefa 1000 — 1250 kWh-(m?-rok)?, jej udziat
to 35,85% calkowitej powierzchni obszarow wiejskich. Udzial obszaréw wiejskich o
niekorzystnych warunkach wietrznych (ponizej 1000 kWh-(m?-rok)™?) wynosi 43,63% ogolne;

powierzchni obszarow wiejskich.

3
ﬁ B
SIS
i
5

b
ki
‘;i*-‘ #'.’

R
e
g
o

s

W
o
e
D
£k
tog

FEx

L

B
o
Y

o
5
A
iy
-

Legenda

Ay

"}“-ﬁﬁ

2
b
A
£
SR
i qﬁ
S
e
et

e
s

[ tereny miejskie

energia wiatru [kwh/m2/rok]:
1 <500

1 500-750

[ 750 - 1000

[ 1000 - 1250

[ 1250 - 1500

Il 1500 - 1750

Wl > 175

5

TRy I T
AR ST R
el S I ES i .
e e R s S
XA A

e 708
AT S
Rt

Ryc. 57. Energia wiatru w kWh-(m?rok)? przeliczona do wysokosci 30 m n.p.g. (bez
szczytowych partii gor)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Lorenc 2002 za: Lewandowski 2014
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Tab. 17. Liczba gmin miejsko — wiejskich i wiejskich oraz powierzchnia obszarow wiejskich

zajmowana przez okreslong strefe energetyczng wiatru

Sterefa energetyczna | Liczba gmin miejsko Powierzchnia Udziat powierzchni
wiatru - wiejskich i obszarow wiejskich | obszarow wiejskich
[KWh:(m?-rok)™] wiejskich [km?] [%]
<500 47 4 684,33 1,61
500 -750 593 73 044,23 25,12
750 - 1000 345 49 140,36 16,90
1000 - 1250 725 104 231,7 35,85
1250 — 1500 412 50 509,9 17,37
1500 - 1750 42 7 067,03 2,43
> 1750 12 2 077,48 0,71

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Na ryc. 58 pokazano stosunek liczby gmin z co najmniej jedng turbing na swoim obszarze do
liczby gmin bez tego typu obiektow wg stref energetycznych wiatru, natomiast na ryc. 59 liczbe
turbin w przeliczeniu na 1 km?. Im wyzsza strefa energetyczna wiatru, tym stosunek gmin z co
najmniej jedng turbing na swoim obszarze do gmin bez tego typu obiektow byl wigkszy.
Roéwniez liczba turbin w przeliczeniu na 1 km? wzrastala wraz ze wzrostem energii wiatru. W
strefie 1 nie zlokalizowano zadnej turbiny. W strefie 2 znajdowalo si¢ 207 turbin, co moze
oznaczac, iz lokalne zasoby energetyczne wiatru odbiegajg od przeci¢tnych wartosci zasobow
w strefach energetycznych wiatru wg Lorenc (2002). Strefy 2 i 3 charakteryzowaty si¢ niemal
identycznymi warto$ciami gestosci turbin, jednak w strefie 2 turbiny znajdowaty si¢ na terenie
dwukrotnie mniejszej liczby gmin. Najwigcej turbin znajdowato si¢ w strefie 4 (1013 turbin),
ktora jednoczesénie byta najwicksza obszarowo. W strefie 4 i 5 stosunek gmin z co najmnigj
jedna turbing na swoim terenie do gmin bez tego typu obiektéw oraz gesto$¢ turbin w
przeliczeniu na 1 km? byty bardzo zblizone. Mozna zatem uznaé, iz dla inwestoréw warunki
energetyczne wiatru w obu strefach byly w podobnym zakresie zadowalajace. W strefie 6
niemal w co drugiej gminie zlokalizowana byla co najmniej jedna turbina wiatrowa, natomiast
w strefie 7 ponad 50% gmin posiadato na swoim terenie co najmniej jedna turbing. Swiadczy
to o tym, iz okolo potowa gmin znajdujacych si¢ w strefach o najkorzystniejszych warunkach
energetycznych wiatru (6 1 7) wykorzystywata te warunki, wydajac zgod¢ na lokalizacje

elektrowni wiatrowej na swoim terenie. Liczba turbin w przeliczeniu na 1 km? w strefach 6 i 7
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byla zdecydowanie wigksza niz w pozostatych strefach. Nalezy podkresli¢, iz w strefie 7 na
terenie 7 gmin zlokalizowanych bylo az 279 turbin, natomiast na terenie 5 gmin tego typu
obiektow nie bylo. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze wystepowaly czynniki lokalizacji

elektrowni wiatrowych niezalezne od zasobow energetycznych wiatru.
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(strefal)  (strefa2)  (strefa3)  (strefad) (strefa5) (strefa6)  (strefa7)

Strefy energetyczne wiatru [kWh-(m?-rok)?]

H liczba gmin z co najmniej 1 turbing u liczba gmin bez turbin

Ryc. 58. Gminy posiadajgce/nie posiadajace na swoim obszarze turbiny wiatrowej w
poszczegdlnych strefach energetycznych wiatru w Polsce w 2016 roku

Zrddto: opracowanie wlasne
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Ryc. 59. Liczba turbin wiatrowych w przeliczeniu na 1 km? w poszczegolnych strefach

energetycznych wiatru w Polsce w 2016 roku

Zrédlo: Opracowanie wiasne

X3 — gesto$¢ zaludnienia

Liczbe ludnosci w przeliczeniu na 1 km? w gminach wiejskich i na obszarach wiejskich
gmin miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 60. Zdecydowanie najwyzsza ggsto$é
zaludnienia byta w gminach znajdujacych si¢ na potudniu kraju oraz w gminach sgsiadujacymi
Z najwickszymi miastami. Najrzadziej zaludnionymi byty obszary zachodniej, pdétnocno -
zachodniej oraz poétnocno - wschodniej czesci Polski. Srednia gesto$é zaludnienia w kraju
wynosita 68 0sob/km?, natomiast odchylenie standardowe réwne bylo 62,2. 30,4% gmin
posiadato wyzsza gestos¢ zaludnienia od S$redniej krajowej, natomiast 69,6% — nizsza.
Wystepowata wiec asymetria prawostronna. Kwartyl Q1= 34,5, Q2= 49,4, Q3= 75,8, zatem dla
25% gmin gesto$¢ zaludnienia byta nizsza niz 34,5 os6b/km?, dla 25% gmin byta wyzsza niz
75,8 0s6b/km?, natomiast mediang byto 49,4 osoby/km?. Na podstawie okreslonych kwartyli
wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac taczng liczbe turbin wiatrowych znajdujacych sie na
terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 61). Srednia gesto$é¢ zaludnienia gmin, w ktorych znajdowata
sie co najmniej jedna turbina wiatrowa, wynosita 50,2 os6b/km?, natomiast gmin bez tego typu
obiektow — 70,6 0s6b/km?. Dla 10 gmin, na terenie ktérych znajdowata si¢ najwicksza liczba
turbin wiatrowych w kraju, $rednia gesto$¢ zaludnienia wynosita 29,4 osoby/km?. Mozna zatem

uznaé, iz wraz ze wzrostem gesto$ci zaludnienia w gminach, liczba turbin na ich terenie
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znaczaco spadata. Srednia gesto$é zaludnienia dla gmin, na terenie ktérych znajdowala si¢ co
najmniej jedna turbina wiatrowa byta o 26,2% nizsza od $redniej krajowej, natomiast dla 10

gmin o najwigkszej liczbie turbin warto$¢ ta byta az o 56,8% nizsza niz §rednia krajowa.

Legenda

[] tereny miejskie
liczba ludnosci na 1 km2:
[]3-51

[ 51-100

I 100- 185

Il 185-340

Il 340-571

o dnrs 68
R

.;" 3
5% s

aek;
Q)

Y
4|
T
£4

3¢

U2

A
5%
%

A bis
g

Ryc. 60. Gestosé¢ zaludnienia (osoba/km?) w gminach wiejskich oraz na obszarach wiejskich w

gminach miejsko-wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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Ryc. 61. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli liczby ludnosci w przeliczeniu na 1 km? w gminach wiejskich i na

obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

X4 — liczba budynkéw mieszkalnych na 1 km?

Liczbe budynkéw mieszkalnych w przeliczeniu na 1 km? w gminach wiejskich i na
obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 62. Oczywiste jest, iz
rozmieszczenie przestrzenne wartosci tej cechy korelowato z rozmieszczeniem przestrzennym
warto$ci gestosci zaludnienia. Wystepowaty jednak pewnie réznice, wynikajace przede
wszystkim z wystepowania roznego rodzaju zabudowy (wielorodzinnej oraz jednorodzinnej).
Wptyw rodzaju zabudowy na gesto$s¢ budynkow mieszkalnych widoczny byt w gminach
sasiadujacych z duzymi miastami, w ktorych liczba budynkéw w przeliczeniu na 1 km? byta
wysoka. Sg to bowiem tereny podmiejskie charakteryzujace si¢ gesta zabudowa jednorodzinng.
Srednia liczba budynkéw mieszkalnych w kraju wynosita 17,7 budynkéw/km?, natomiast
odchylenie standardowe rowne bylo 16,5. 32% gmin posiadato wigksza liczbe budynkéw w
przeliczeniu na 1 km? od $redniej krajowej, natomiast 68% - nizszag. Wystepowala wigc
asymetria prawostronna. Kwartyl Q: = 8,4, Q2 = 13,3, Q3 = 20,4, zatem liczba budynkow
mieszkalnych w przeliczeniu na 1 km? dla 25% gmin byta nizsza od 8,4, dla 25% gmin byta

wyzsza niz 20,4, natomiast mediang byty 13,3 budynki/km? Na podstawie okreslonych
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kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac laczng liczbg turbin wiatrowych
znajdujacych si¢ na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 63). Srednia liczba budynkéw w
przeliczeniu na 1 km? w gminach, w ktérych znajdowala sic co najmniej jedna turbina
wiatrowa, wynosita 12,1 budynkéw/km?, natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 18,6
budynkéw/km?. Dla 10 gmin, na terenie ktérych znajdowata si¢ najwieksza liczba turbin
wiatrowych w kraju, $rednia liczba budynkéw w przeliczeniu na 1 km? wynosita 5,9. Mozna
zatem uznaé, iz wraz ze wzrostem liczby budynkéw/km? w gminach, liczba turbin na ich terenie
znaczaco spadata. Srednia liczba budynkéw/km? dla gmin, na terenie ktorych znajdowata sie
co najmniej jedna turbina wiatrowa byta o 31,6% nizsza od $redniej krajowej, natomiast dla 10

gmin o najwigkszej liczbie turbin warto$¢ ta byta az o 66,7% nizsza niz $rednia krajowa.

Legenda
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Ryc. 62. Liczba budynkéw mieszkalnych w przeliczeniu na 1 km? w gminach wiejskich oraz

na obszarach wiejskich w gminach miejsko-wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)

182



1600

1000
800
600
400
0 . 129

<84 8,4-13,3 13,3-20,4 > 20,4

liczba budynkow mieszkalnych w przeliczeniu na 1 km? w gminach
wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce
[budynek/km?]

wych
=
N B
o O
o O

liczba turbin wiatro

o

Ryc. 63. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli liczby budynkéw mieszkalnych w przeliczeniu na 1 km? w gminach

wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wiasne

Xs - Gestos$¢ zaludnienia powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej

Gestos¢ zaludnienia powierzchni zabudowanej 1 zurbanizowanej w gminach wiejskich
i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 64. Zdecydowanie
najwyzsze wartosci tego wskaznika wystepowaty w wojewddztwie matopolskim oraz §laskim.
Na tych obszarach ludno$¢ skupiona byta na niewielkiej powierzchni. Zwigzane byto to z
najwyzsza gestoscig zaludnienia w obu wojewodztwach na tle kraju. Najnizsze wartosci tej
cechy wystepowaly na zachodzie oraz péinocnym - wschodzie kraju. Mozna wnioskowac¢, iz
na tych terenach zabudowa mieszkaniowa miata charakter rozproszony. Srednia gesto$é
zaludnienia powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej w kraju wynosita 1680 o0s6b/km?,
natomiast odchylenie standardowe rowne byto 915. 38% gmin posiadalo wyzsza warto$¢ cechy
Xs od $redniej krajowej, natomiast 62% - nizsza. Wystgpowala wigc asymetria prawostronna.
Kwartyl Q1 = 1056, Q2 = 1452, Q3 =2062, zatem gestos$¢ zaludnienia powierzchni zabudowanej
i zurbanizowanej dla 25% gmin byta mniejsza niz 1056 os6b/km?, dla 25% gmin byta wigksza
niz 2062 osoby/km? natomiast mediang byto 1452 osoby/km?. Na podstawie okreslonych
kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac laczng liczbg turbin wiatrowych

znajdujacych sie na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 65). Srednia gestos¢ zaludnienia
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powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej w gminach, w ktorych znajdowata si¢ co najmniej
jedna turbina wiatrowa, wynosilta 1407 os6b/km?, natomiast w gminach bez tego typu obiektow
— 1721 osoby/km?. Dla 10 gmin, na terenie ktorych znajdowala si¢ najwieksza liczba turbin
wiatrowych w kraju, $rednia gesto$¢ zaludnienia powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej
wynosita 834 osoby/km?. Mozna zatem uzna¢, iz wraz ze wzrostem gestosci zaludnienia
terenow zabudowanych i zurbanizowanych w gminach, liczba turbin na ich terenie wyraznie
malata. Srednia warto$¢ cechy xs dla gmin, na terenie ktérych znajdowata si¢ co najmniej jedna
turbina wiatrowa byta o 16,3% nizsza od $redniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwigkszej

liczbie turbin wartos¢ ta byta az o 50,4% nizsza niz $rednia krajowa.

Legenda
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Ryc. 64. Gestos$¢ zaludnienia powierzchni zabudowanej 1 zurbanizowanej w gminach wiejskich

i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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Ryc. 65. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli gesto$ci zaludnienia powierzchni zabudowanej 1 zurbanizowanej w

gminach wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

Xe - Grunty zabudowane i zurbanizowane (bez powierzchni drog)

Udziat powierzchni gruntow zabudowanych i1 zurbanizowanych w powierzchni gmin
wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich przedstawiono ryc. 66. Najwyzsze
wartoéci tej cechy wystepowaty w gminach znajdujacych si¢ na Gérnym Slasku oraz w
gminach sasiadujacych z najwigkszymi miastami. Sredni udzial gruntéw zabudowanych i
zurbanizowanych w gminach wynosit 1,57%, natomiast warto$¢ odchylenia standardowego
réwna byta 2,20. 27% gmin posiadato wyzsza warto$¢ cechy x6 od Sredniej krajowej, natomiast
73% - nizsza. Wystepowata wiec asymetria prawostronna. Kwartyl Q1 = 0,52, Q2 =0,93, Qz =
1,70, zatem udzial gruntow zabudowanych i zurbanizowanych na terenie 25% gmin byt
mniejszy od 0,52%, dla 25% gmin byt wigkszy niz 1,70%, natomiast mediang byto 0,93%. Na
podstawie okreslonych kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac taczng liczbg¢ turbin
wiatrowych znajdujacych si¢ na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 67). Sredni udziat gruntow
zabudowanych 1 zurbanizowanych w powierzchniach gmin, w ktorych znajdowata si¢ co
najmniej jedna turbina wiatrowa wynosit 1,20%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow

—1,62%. Dla 10 gmin, na terenie ktorych znajdowata si¢ najwigksza liczba turbin wiatrowych
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w kraju, $redni udzial gruntow zabudowanych i zurbanizowanych wynosit 1,07%. Nalezy
zatem uzna¢, iz liczba turbin wzrastata wraz ze wzrostem udzialow gruntéw zabudowanych 1
zurbanizowanych w powierzchni gmin, za wyjatkiem gmin najbardziej zurbanizowanych (w
tym przedziale liczba turbin bylta najmniejsza). Jednak srednia warto$¢ cechy xe dla gmin, na
terenie ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa, byta o 23,6% nizsza od
sredniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwiekszej liczbie turbin wartos$¢ ta byta o 31,8%
nizsza od $redniej krajowej. Na tej podstawie nie mozna jednoznacznie okresli¢ wpltywu
udzialu terenéw zabudowanych 1 zurbanizowanych w powierzchni gmin na liczbe turbin

znajdujacych si¢ na ich terenie.
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Ryc. 66. Udziat powierzchni gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni gmin

wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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Ryc. 67. Liczba turbin wiatrowych znajdujagca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni gruntow zabudowanych i1 zurbanizowanych w
powierzchni gmin wiejskich i obszaréw wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

X7 - Tereny mieszkaniowe oraz zabudowane grunty rolne

Udziat powierzchni terenow mieszkaniowych oraz zabudowanych gruntow rolnych w
powierzchni gmin wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich przedstawiono na
ryc. 68. Przestrzenne rozmieszczenie wartosci tej cechy bylo wysoce skorelowane z
rozmieszczeniem przestrzennym cech Xz i Xa. Najwyzsze warto$ci cechy x7 wystepowaly na
potudniu kraju oraz w gminach sasiadujacych z najwigkszymi miastami, natomiast najmniejsze
na pétnocy oraz zachodzie kraju. Sredni udziat terenéw mieszkaniowych oraz zabudowanych
gruntéw rolnych w gminach wynosit 2,58%, natomiast warto$¢ odchylenia standardowego
réwna byta 1,63. 39% gmin posiadato wyzsza warto$¢ cechy x7 od $redniej krajowej, natomiast
61% - nizsza. Wystepowata wiec asymetria prawostronna. Kwartyl Q1 = 1,68, Q2 = 2,30, Qz =
3,03, zatem udzial gruntéw mieszkaniowych oraz zabudowanych gruntéw rolnych na terenie
25% gmin byt mniejszy od 1,68%, dla 25% gmin byl wigkszy niz 3,03%, natomiast mediana
bylo 2,30%. Na podstawie okreslonych kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac
taczng liczbe turbin wiatrowych znajdujacych si¢ na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 69).
Sredni udzial gruntéw mieszkaniowych oraz zabudowanych gruntdéw rolnych w

187



powierzchniach gmin, w ktoérych znajdowala si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa wynosit
2,14%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 2,65%. Dla 10 gmin, na terenie ktorych
znajdowata si¢ najwigksza liczba turbin wiatrowych w kraju, $redni udzial gruntéw
mieszkaniowych oraz zabudowanych gruntéw rolnych wynosit 1,40%. Mozna zatem uznac, iz
wraz ze wzrostem wartosci cechy x7 w gminach, liczba turbin na ich terenie znaczaco spadata.
Sredni udziat gruntéw mieszkaniowych oraz zabudowanych gruntéw rolnych dla gmin, na
terenie ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa, byt o 17% nizszy od
sredniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwiekszej liczbie turbin warto$¢ ta byta az 0 46%

nizsza niz $rednia krajowa.

Legenda
1}1,:.}_,&:%-}*&:5 [ tereny miejskie
3 QE#‘,“-&"{*}W .,f—!r udziat terendw mieszkaniowych oraz
b s - ﬁ."?“' A 4 zabudowanych gruntéw rolnych [%)]:
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Ryc. 68. Udziatl powierzchni terendw mieszkaniowych oraz zabudowanych gruntéw rolnych w
powierzchni gmin wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014

roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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Ryc. 69. Liczba turbin wiatrowych znajdujagca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu powierzchni terenéw mieszkaniowych oraz zabudowanych
gruntow rolnych w powierzchni gmin wiejskich i obszaréw wiejskich gmin miejsko —wiejskich
w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

Xg - Udzial gruntéw rolnych zabudowanych w uzytkach rolnych

Udziat powierzchni gruntow rolnych zabudowanych w powierzchni uzytkow rolnych w
gminach wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc.
70. Najwyzsze wartoSci tej cechy wystepowaly w centralnej oraz w potudniowo — wschodniej
cze$ci kraju, natomiast najnizsze na pdinocy oraz poétnocnym zachodzie terytorium Polski.
Sredni udziat gruntéw rolnych zabudowanych w uzytkach rolnych w gminach wynosit 3,01%,
natomiast warto$¢ odchylenia standardowego rowna byla 1,29. 43% gmin posiadato wyzsza
warto$¢ cechy xs od $redniej krajowej, natomiast 57% - nizsza. Wystgpowata wigc asymetria
prawostronna. Kwartyl Q: = 2,17, Q2 = 2,89, Q3 = 3,68, zatem udzial gruntow rolnych
zabudowanych w uzytkach rolnych na terenie 25% gmin byt mniejszy od 2,17%, dla 25% gmin
byt wigkszy niz 3,68%, natomiast mediang bylo 2,89%. Na podstawie okreslonych kwartyli
wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac faczng liczbe turbin wiatrowych znajdujacych sie na
terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 71). Sredni udziat gruntéw rolnych zabudowanych w

uzytkach rolnych gmin, w ktérych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa, wynosit
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2,45%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 3,10%. Dla 10 gmin, na terenie ktorych
znajdowala si¢ najwigksza liczba turbin wiatrowych w kraju, $redni udziat gruntéw rolnych
zabudowanych w uzytkach rolnych wynosit 1,65%. Mozna zatem uzna¢, iz wraz ze wzrostem
warto$ci cechy xs w gminach, liczba turbin na ich terenie znaczaco spadala. Sredni udziat
gruntow zabudowanych w uzytkach rolnych dla gmin, na terenie ktérych znajdowata si¢ co
najmniej jedna turbina wiatrowa, byt o 19% nizszy od $redniej krajowej, natomiast dla 10 gmin

o najwigkszej liczbie turbin, wartos$¢ ta byta az o 45% nizsza niz $rednia krajowa.

Legenda

[ tereny miejskie

udziat gruntow rolnych zabudowanych
w uzytkach rolnych [%]:

1 0,00-1,04

[ 1,04 - 2,50

B 2,50 - 3,59

Ml 3,59-5,15

Bl 5,15- 10,61

Ryc. 70. Udziat powierzchni gruntow rolnych zabudowanych w powierzchni uzytkow rolnych
w gminach wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich (w %) w Polsce w
2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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Ryc. 71. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni gruntow rolnych zabudowanych w powierzchni
uzytkow rolnych w gminach wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w
Polsce

Zrddto: Opracowanie wlasne

Xg — uzytki rolne

Udziat powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni gmin wiejskich 1 obszaréw
wiejskich gmin miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 72. Najnizsze wartosci tej cechy
wystepowaty w potnocno — zachodniej czgsci kraju, natomiast najwyzsze znajdowaly si¢ w
roznych czeéciach kraju w duzym rozproszeniu. Sredni udzial uzytkéw rolnych w gminach
wynosil 64,8%, natomiast warto$¢ odchylenia standardowego rowna byta 18,2. 57% gmin
posiadato wyzsza warto$¢ cechy xo od $redniej krajowej, natomiast 43% - nizszg. Wystepowala
wiec niewielka asymetria lewostronna. Kwartyl Q1 = 53,2, Q2 = 68,0, Qs = 78,4, zatem udziat
uzytkow rolnych na terenie 25% gmin byt mniejszy niz 53,2%, dla 25% gmin byt wigkszy niz
78,4%, natomiast mediang byto 68%. Na podstawie okreslonych kwartyli wyznaczono cztery
grupy gmin, zliczajac taczng liczbg turbin wiatrowych znajdujacych si¢ na terenie gmin w
kazdej grupie (ryc. 73). Sredni udziat uzytkéw rolnych w powierzchniach gmin, w ktérych

znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa wynosit 71,5%, natomiast w gminach bez
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tego typu obiektow — 63,8%. Dla 10 gmin, na terenie ktérych znajdowata si¢ najwigksza liczba
turbin wiatrowych, $redni udziat uzytkow rolnych w powierzchniach gmin wynosit 66,8%.
Mozna zatem uznaé, iz wraz ze wzrostem wartosci cechy xo W gminach, liczba turbin na ich
terenie wzrastata. Sredni udzial uzytkéw rolnych w powierzchniach gmin, na terenie ktérych
znajdowala si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa byt o 10% wyzszy od $redniej krajowe;j,

natomiast dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin warto$¢ ta byta wyzsza o jedynie 3%.

Legenda

[_] tereny miejskie

udzial uzytkdw rolnych [%]:
] 28-361

] 36,1-538

I 53,8-677

Il 677 - 80,0

Il 80,0 - 96,5

Ryc. 72. Udziat powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni gmin wiejskich i obszarow

wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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Ryc. 73. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni gmin wiejskich 1
obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

X0 - Grunty pod wodami

Udziat powierzchni gruntéw pod wodami w powierzchni gmin wiejskich 1 obszarow
wiejskich gmin miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 74. Najwyzsze wartosci tej cechy
wystepowaty na pojezierzach (w tym przede wszystkim na Mazurach), strefie przybrzeznej oraz
wzdhuz Wisty. Na pozostatym obszarze kraju wartoéci te byty niewielkie. Sredni udziat gruntow
pod wodami w gminach wynosit 1,65%, natomiast warto$¢ odchylenia standardowego réwna
byta 3,73. 25% gmin posiadato wyzszg warto$¢ cechy x10 od $redniej krajowej, natomiast 75%
nizsza. Wystgpowala wigc wysoka asymetria prawostronna. Kwartyl Q1 = 0,25, Q2 = 0,61, Qs
= 1,70, zatem udziat gruntow pod wodami na terenie 25% gmin byt mniejszy niz 0,25%, dla
25% gmin byl wigkszy niz 1,70%, natomiast mediang byto 0,61%. Na podstawie okreslonych
kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac laczng liczbg turbin wiatrowych
znajdujacych sie na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 75). Sredni udziat gruntéw pod wodami
w powierzchni gminy, w ktérej znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa, wynosit
1,58%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 1,67%. Dla 10 gmin, na terenie ktérych

znajdowata si¢ najwigksza liczba turbin wiatrowych, $redni udziat gruntow pod wodami w
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powierzchniach gmin wynosit 3,91%. Mozna zatem uznac, iz wraz ze wzrostem wartosci cechy
X10 liczba turbin nie ulegata znaczacym zmianom (za wyjatkiem warto$ci najwyzszych, gdzie
liczba turbin byta duzo wyzsza). Potwierdza to rowniez fakt, iz §redni udziat gruntow pod
wodami w powierzchniach 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin byt az o 137% wyzszy od
sredniej krajowej, natomiast dla gmin, na terenie ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna
turbina wiatrowa, wartos$¢ ta byta niemal réwna $redniej krajowej. Na tej podstawie nie mozna
jednoznacznie okresli¢ wptywu udziatu gruntow pod wodami w powierzchniach gmin na liczbe

turbin znajdujacych si¢ na ich terenie.
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Ryc. 74. Udziat powierzchni gruntdow pod wodami w powierzchni gmin wiejskich i obszarow

wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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Ryc. 75. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni gruntow pod wodami w powierzchni gmin wiejskich
i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

Xi1 - Grunty leSne oraz zadrzewione i zakrzewione

Udziat powierzchni gruntow lesnych oraz zadrzewionych 1 zakrzewionych w
powierzchni gmin wiejskich i obszaréw wiejskich gmin miejsko — wiejskich przedstawiono na
ryc. 76. Rozmieszczenie przestrzenne wartosci tej cechy byto ujemnie skorelowane z
rozmieszczeniem wartos$ci cechy x11. Tam, gdzie udziat uzytkow rolnych byt wysoki, tam
udziat gruntéw lesnych oraz zadrzewionych i zakrzewionych byt niski, i odwrotnie. Sredni
udziat gruntow lesnych oraz zadrzewionych 1 zakrzewionych w gminach wynosil 27,9%,
natomiast warto$¢ odchylenia standardowego rowna byla 17,7. 43% gmin posiadato wyzsza
warto$¢ cechy x11 od $redniej krajowej, natomiast 57% - nizsza. Wystgpowala wiec niewielka
asymetria prawostronna. Kwartyl Q1 = 14,8, Q2 = 24,6, Q3 = 39,2, zatem udziat gruntéw lesnych
oraz zadrzewionych i zakrzewionych na terenie 25% gmin byt mniejszy niz 14,8%, dla 25%
gmin byl wigkszy niz 39,2%, natomiast mediang byto 24,6%. Na podstawie okreslonych
kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac taczng liczbe turbin wiatrowych
znajdujacych sie na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 77). Sredni udziat gruntéw lesnych oraz

zadrzewionych i zakrzewionych w powierzchni-gmin, w ktorych znajdowata si¢ co najmniej
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jedna turbina wiatrowa wynosit 21,3%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 29,0%.
Dla 10 gmin, na terenie ktorych znajdowata si¢ najwigksza liczba turbin wiatrowych, $redni
udziat gruntéw le$nych oraz zadrzewionych i zakrzewionych w powierzchniach gmin wynosit
22,8%. Mozna zatem uznac, iz wraz ze wzrostem cechy x11 W gminach, liczba turbin na ich
terenie malata. Sredni udzial gruntéw lesnych oraz zadrzewionych i zakrzewionych w
powierzchniach gmin, na terenie ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa
byl o 24% nizszy od sredniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin

warto$¢ ta byta nizsza o 18%.
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Ryc. 76. Udzial powierzchni gruntow lesnych oraz zadrzewionych i1 zakrzewionych w
powierzchni gmin wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014

roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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Ryc. 77. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu powierzchni gruntow lesnych oraz zadrzewionych 1
zakrzewionych w powierzchni gmin wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich
w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

X12 - Powierzchnia dzialek rolnych do 1 ha wlacznie

Udziat powierzchni dziatek rolnych do 1 ha w powierzchni gospodarstw ogétem dla
gmin wiejskich i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 78. Najwyzsze wartosci tej cechy
wystepowaty na potudniu kraju, na pozostalym obszarze byly one niewielkie. Ponadto
zauwazono, iz na obszarach o niskim stopniu nat¢zenia cechy X1, znajdowaty si¢ trzy gminy
(Krasne, Oborniki Slaskie, Stoszowice), dla ktorych wartosci te byty bardzo wysokie. Sredni
udziatl powierzchni dziatek rolnych do 1 ha w gminach wynosit 3,9%, natomiast warto$¢
odchylenia standardowego rowna byta 6,3. 25,8% gmin posiadato wyzsza warto$¢ cechy x12 od
sredniej krajowej, natomiast 74,2% - nizsza. Wystgpowala wigc wysoka asymetria
prawostronna. Kwartyl Q1 = 0,7, Q2 = 1,6, Q3 = 4,1, zatem udziat powierzchni dziatek rolnych
do 1 ha na terenie 25% gmin byl mniejszy niz 0,7%, dla 25% gmin byt wigkszy niz 4,1%,
natomiast mediang byto 1,6%. Na podstawie okreslonych kwartyli wyznaczono cztery grupy
gmin, zliczajac taczng liczbe turbin wiatrowych znajdujacych si¢ na terenie gmin w kazdej

grupie (ryc. 79). Sredni udzial powierzchni dziatek rolnych do 1 ha w ogdlnej powierzchni
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gospodarstw w gminach, w ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa wynosit
1,7%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 4,2%. Dla 10 gmin, na terenie ktorych
znajdowata si¢ najwigksza liczba turbin, $redni udzial powierzchni dziatek rolnych do 1 ha w
ogo6lnej powierzchni gospodarstw w gminach wynosit 0,9%. Mozna zatem uzna¢, iz wraz ze
wzrostem wartosci cechy x12 w gminach, liczba turbin na ich terenie znaczaco malata. Sredni
udziat powierzchni dziatek rolnych do 1 ha w og6lnej powierzchni gospodarstw w gminach, na
terenie ktorych znajdowala si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa byt o 56% nizszy od $redniej

krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin warto$¢ ta byta nizsza az o 77%.
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Ryc. 78. Udziat powierzchni dziatek rolnych do 1 ha w ogdlnej powierzchni gospodarstw (w

%) w gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce w 2010 roku
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2010)
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Ryc. 79. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni dziatek rolnych do 1 ha w powierzchni gospodarstw
ogdtem dla gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

X13 - Powierzchnia gospodarstw rolnych 1 — 15 ha

Udziat powierzchni gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w powierzchni gospodarstw ogotem
dla gmin wiejskich i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 80. Rozmieszczenie
przestrzenne wartoéci tej cechy uwarunkowane byto historycznie®’, gdyz najwyzsze wartosci
wystepowaty na obszarze zajmowanym przez Rosj¢ oraz Austri¢ przed wybuchem I wojny
$wiatowej, czyli w centralnej, wschodniej oraz potudniowej Polsce. Ponadto wysokie wartosci
cechy xi3 odnotowano w centralnej czesci wojewéddztwa pomorskiego. Sredni udziat
powierzchni gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w gminach wynosit 49,2%, natomiast warto$¢
odchylenia standardowego réwna byta 45. Niemal identyczna liczba gmin posiadata wartosci

cechy x13 nizsze w stosunku do wartosci wyzszych od sredniej krajowej. Kwartyl Q1 = 26,5, Q2

37 Na strukture agrarng (rozdrobnienie gospodarstw) duzy wptyw mialy ogdlne warunki umozliwiajace rozwoj
rolnictwa i produkcji rolnej w danym zaborze (m. in. stopien rozwoju produkcji przemystowej, zapotrzebowanie
na zywno$¢, mozliwosci eksportu rolnego). W Galicji rozw6j pozarolniczych dzialow gospodarki byt najstabszy,
w zwigzku z tym gospodarstwa ulegaly rozdrobnieniu poprzez dzielenie ich zwykle miedzy rodzenstwo, ktore nie
moglo zaja¢ si¢ dziatalno$cia pozarolnicza. Pozarolnicze dziaty gospodarki najsilniej rozwijaty si¢ w zaborze
pruskim, stwarzajac dla rolnictwa najlepsze warunki rozwoju, przez co struktura agrarna byla tam mato
rozdrobniona (Gorzelak 2010).
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= 49,3, Q3 = 71,8, zatem udzial powierzchni gospodarstw rolnych 1 — 15 ha na terenie 25%
gmin byl mniejszy niz 26,5%, dla 25% gmin byl wickszy niz 71,8%, natomiast mediang byto
49,3%. Na podstawie okreslonych kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac laczna
liczbe turbin wiatrowych znajdujacych sie na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 81). Sredni
udzial powierzchni gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w ogdlnej powierzchni gospodarstw w
gminach, w ktérych znajdowala si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa wynosit 37,3%,
natomiast w gminach bez tego typu obiektéw — 51,1%. Dla 10 gmin, na terenie ktérych
znajdowala si¢ najwigksza liczba turbin, sredni udzial powierzchni gospodarstw rolnych 1 — 15
ha w og6lnej powierzchni gospodarstw w gminach wynosit 15,1%. Mozna zatem uznac, iz wraz
ze wzrostem warto$ci cechy x13 w gminach, liczba turbin na ich terenie znaczaco malata. Sredni
udziat powierzchni gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w ogdlnej powierzchni gospodarstw w
gminach, na terenie ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa byt o 24,2%
nizszy od $redniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwi¢kszej liczbie turbin wartos¢ ta byta

nizsza az o 69,3%.
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Ryc. 80. Udziat powierzchni gospodarstw rolnych 1 - 15 ha w ogblnej powierzchni gospodarstw

w gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce w 2010 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2010)
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Ryc. 81. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w powierzchni
gospodarstw ogdotem dla gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

Xi4 - Powierzchnia gospodarstw rolnych 15 ha i wiecej

Udziat powierzchni gospodarstw rolnych powyzej 15 ha w powierzchni gospodarstw
ogdtem dla gmin wiejskich i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 82. Rozmieszczenie
przestrzenne wartosci tej cechy rowniez bylo uwarunkowane historycznie, gdyz najwyzsze
warto$ci wystepowatly na obszarze zajmowanym przez Prusy przed wybuchem I wojny
$wiatowej, czyli w potnocnej, zachodniej oraz potudniowo — zachodniej Polsce. Sredni udziat
powierzchni gospodarstw rolnych pow. 15 ha w gminach wynosit 46,9%, natomiast warto$¢
odchylenia standardowego réwna byta 27,3. Niemal identyczna liczba gmin posiadata wartosci
cechy Xx14 nizsze w stosunku do warto$ci wyzszych od sredniej krajowej. Kwartyl Q1 = 22,0 Q2
= 47,2, Q3 = 71,8, zatem udzial powierzchni gospodarstw rolnych pow. 15 ha na terenie 25%
gmin byt mniejszy niz 22%, dla 25% gmin byt wigkszy niz 71,8%, natomiast mediang bylo
47,2%. Na podstawie okreslonych kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac taczna
liczbe turbin wiatrowych znajdujacych sie na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 83). Sredni
udziat powierzchni gospodarstw rolnych pow. 15 ha w ogolnej powierzchni gospodarstw w

gminach, w ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa wynosit 61%, natomiast
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w gminach bez tego typu obiektow — 44,7%. Dla 10 gmin, na terenie ktorych znajdowala si¢
najwicksza liczba turbin, $redni udziat powierzchni gospodarstw rolnych pow. 15 ha w ogdlne;j
powierzchni gospodarstw w gminach wynosit 84%. Mozna zatem uzna¢, iz wraz ze wzrostem
wartosci cechy Xi14 w gminach, liczba turbin na ich terenie znaczaco wzrastala. Sredni udziat
powierzchni gospodarstw rolnych pow. 15 ha w og6lnej powierzchni gospodarstw w gminach,
na terenie ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa byt o 30,1% wyzszy od
sredniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin wartos¢ ta byta wyzsza

az 0 79,1%.
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Ryc. 82. Udziat powierzchni gospodarstw rolnych pow. 15 ha w ogdlnej powierzchni

gospodarstw w gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce w 2010 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2010)
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Ryc. 83. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu powierzchni gospodarstw rolnych powyzej 15 ha w powierzchni
gospodarstw ogdotem dla gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce

Zrédto: Opracowanie wlasne

Xis - Liczba dzialek rolnych do 1 ha wlacznie

Udziat liczby dziatek rolnych do 1 ha w liczbie gospodarstw ogotem dla gmin wiejskich
i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 84. Najwyzsze warto$ci tej cechy wystepowaly w
sasiedztwie najwiekszych miast oraz na potnocy, wschodzie i potudniu kraju. Sredni udziat
liczby dzialek rolnych do 1 ha w gminach wynosit 26,3%, natomiast warto$¢ odchylenia
standardowego réwna byta 17. 43,1% gmin posiadato wyzsza warto$¢ cechy xi15 od $redniej
krajowej, natomiast 56,9% - nizszg. Wystgpowata wigc niewielka asymetria prawostronna.
Kwartyl Q1 = 12,8, Q2 = 23,1, Q3 = 36,7, zatem udziat liczby dziatek rolnych do 1 ha na terenie
25% gmin byt mniejszy niz 12,8%, dla 25% gmin byl wigkszy niz 36,7%, natomiast mediang
byto 23,1%. Na podstawie okreslonych kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac
taczna liczbe turbin wiatrowych znajdujacych si¢ na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 85).
Sredni udziat liczby dziatek rolnych do 1 ha w ogdlnej liczbie gospodarstw w gminach, w
ktorych znajdowala si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa wynosit 23,1%, natomiast w
gminach bez tego typu obiektow — 26,8%. Dla 10 gmin, na terenie ktérych znajdowata si¢

najwigksza liczba turbin, $redni udziat liczby dziatek rolnych do 1 ha w ogdlnej liczbie
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gospodarstw w gminach wynosit 27,0%. Mozna zatem uznaé, iz wraz ze wzrostem wartosci
cechy x15 w gminach, liczba turbin na ich terenie nie ulegata znaczacym zmianom. Potwierdza
to réwniez fakt, iz Sredni udziat liczby dziatek rolnych do 1 ha w ogoélnej liczbie gospodarstw
w gminach, na terenie ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa byt o 12,2%
nizszy od $redniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin warto$¢ ta byta
wyzsza o jedynie 2,7%. Na tej podstawie nie mozna jednoznacznie okresli¢ wptywu udziatu
liczby dziatek rolnych do 1 ha w ogdlnej liczbie gospodarstw w gminach na liczbe turbin

znajdujacych si¢ na ich terenie.
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Ryc. 84. Udziat liczby dziatek rolnych do 1 ha w ogodlnej liczbie gospodarstw w gminach

wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce w 2010 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2010)
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Ryc. 85. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu liczby dziatek rolnych do 1 ha w liczbie gospodarstw ogotem dla
gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

Xie - Liczba gospodarstw rolnych 1 — 15 ha

Udziat liczby gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w liczbie gospodarstw ogotem dla gmin
wiejskich i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 86. Rozmieszczenie przestrzenne
wartosci tej cechy bylo zblizone do rozmieszczenia przestrzennego wartosci cechy xi3, tj.
najwyzsze wartos$ci wystepowaly w centralnej oraz wschodniej czesci kraju oraz w centralnej
czesci wojewodztwa pomorskiego. Sredni udzial liczby gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w
gminach wynosit 61%, natomiast warto$¢ odchylenia standardowego rowna byta 16. 52,3%
gmin posiadato wyzsza warto$¢ cechy xi16 od $redniej krajowej, natomiast 47,7% - nizsza, zatem
nie nalezy wskazywac istotnej asymetrii. Kwartyl Q1 = 49,1, Q2 = 62,1, Q3 = 73,7, zatem udzial
liczby gospodarstw rolnych 1 — 15 ha na terenie 25% gmin byt mniejszy niz 49,1%, dla 25%
gmin byt wiekszy niz 73,7%, natomiast mediang bylo 62,1%. Na podstawie okreslonych
kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac laczng liczbg turbin wiatrowych
znajdujacych si¢ na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 87). Sredni udziat liczby gospodarstw
rolnych 1 — 15 ha w ogdlnej liczbie gospodarstw w gminach, w ktorych znajdowata si¢ co

najmniej jedna turbina wiatrowa wynosil 58,5%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow
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—61,4%. Dla 10 gmin, na terenie ktorych znajdowata si¢ najwigksza liczba turbin, $redni udziat
liczby gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w ogdlnej liczbie gospodarstw w gminach wynosit 45,0%.
Mozna zatem uznac, iz wraz ze wzrostem wartosci cechy x16 W gminach, liczba turbin na ich
terenie malala. Sredni udziat liczby gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w ogdlnej liczbie
gospodarstw rolnych w gminach, na terenie ktérych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina
wiatrowa, byt nizszy o jedynie 4,1%, natomiast dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin warto$¢

ta byta nizsza 0 26,2%.

Legenda
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Ryc. 86. Udzial liczby gospodarstw rolnych 1 - 15 ha w ogolnej liczbie gospodarstw w gminach

wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce w 2010 roku
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2010)
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Ryc. 87. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu liczby gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w liczbie gospodarstw
ogotem dla gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

X17 - Liczba gospodarstw rolnych 15 ha i wiecej

Udziat liczby gospodarstw rolnych powyzej 15 ha w liczbie gospodarstw ogdtem dla
gmin wiejskich i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 88. Najwyzsze wartosci tej cechy
wystepowaty na potnocy kraju, natomiast najnizsze w centralnej oraz potudniowo —wschodniej
Polsce. Sredni udziat liczby gospodarstw rolnych pow. 15 ha w gminach wynosit 12,7%,
natomiast warto$¢ odchylenia standardowego rowna byta 11,1. 42% gmin posiadato wyzsza
warto$¢ cechy x17 od $redniej krajowej, natomiast 58% - nizsza. Wystgpowala wiec niewielka
asymetria prawostronna. Kwartyl Q1 = 3,2, Q2 = 9,9, Q3 = 19,9, zatem udziat liczby
gospodarstw rolnych pow. 15 ha na terenie 25% gmin byl mniejszy niz 3,2%, dla 25% gmin
byt wigkszy niz 19,9%, natomiast mediang bylo 9,9%. Na podstawie okreslonych kwartyli
Wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac taczng liczbe turbin wiatrowych znajdujacych si¢ na
terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 89). Sredni udziat liczby gospodarstw rolnych pow. 15 ha w
ogolnej liczbie gospodarstw w gminach, w ktérych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina
wiatrowa wynosit 18,4%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 11,8%. Dla 10 gmin,

na terenie ktérych znajdowata si¢ najwigksza liczba turbin, $redni udzial liczby gospodarstw
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rolnych pow. 15 ha w ogolnej liczbie gospodarstw w gminach wynosit 26%. Mozna zatem
uznacé, iz wraz ze wzrostem wartosci cechy x17 w gminach, liczba turbin na ich terenie znaczaco
wzrastata. Sredni udziat liczby gospodarstw rolnych pow. 15 ha w ogélnej liczbie gospodarstw
w gminach, na terenie ktoérych znajdowala si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa byt o 44,9%
wyzszy od $redniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin, warto$¢ ta

byla wyzsza az o 104,7%.

Legenda
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Ryc. 88. Udziat liczby gospodarstw rolnych pow. 15 ha w ogolnej liczbie gospodarstw w

gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce w 2010 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2010)
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Ryc. 89. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu liczby gospodarstw rolnych pow. 15 ha w ogoélnej liczbie

gospodarstw w gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

Xi1g — Parki narodowe oraz rezerwaty przyrody

Udziat powierzchni parkow narodowych i rezerwatow przyrody w powierzchni gmin
wiejskich i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 90. Nalezy zwroci¢ uwage na gminy:
Smotdzino, Gtowczyce oraz Damnica, ktore znajduja si¢ w strefie przybrzeznej o najlepszych
zasobach energetycznych wiatru. W sasiednich gminach wystgpuje znaczna liczba turbin
wiatrowych, natomiast w wymienionych nie sg zlokalizowane tego typu instalacje.
Prawdopodobne zatem jest, ze wystepujaca dysproporcja w liczbie turbin wiatrowych w strefie
przybrzeznej jest wynikiem wystepowania Stowinskiego Parku Narodowego pokrywajacego
czesci powierzchni gmin Smotdzino, Gléwezyce i Damnica. Sredni udziat powierzchni parkow
narodowych 1 rezerwatow przyrody w gminach wynosit 1,22%, natomiast warto$¢ odchylenia
standardowego rowna byla 5,54. 13% gmin posiadato wyzsza warto$¢ cechy x1s od $redniej
krajowej, natomiast 87% - nizsza. Wystepowata wigc bardzo duza asymetria prawostronna.
Kwartyl Q1= 0, Q2 = 0, Qz = 0,38, zatem wystepowata bardzo duza liczba gmin, na terenie
ktorych nie znajdowat si¢ park narodowy oraz rezerwat przyrody. W zwigzku z tym podzielono
gminy na dwie grupy: 1 — gminy z wystgpujacymi parkami narodowymi lub rezerwatami

przyrody na swoim terenie, 2 — gminy z nie wyst¢pujacymi parkami narodowymi lub
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rezerwatami przyrody na swoim terenie. W pierwszej grupie (898 gmin) zlokalizowane byty
1072 turbiny ($rednio 1,19 turbiny/gmina), w grupie drugiej (1276 gmin) zlokalizowanych byto
1468 turbin ($rednio 1,15 turbiny/gmina). Sredni udzial powierzchni parkéw narodowych i
rezerwatdw przyrody w powierzchniach gmin, na terenie ktorych znajdowata si¢ co najmniej
jedna turbina wiatrowa wynosit 0,58%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 1,31%.
Dla 10 gmin, na terenie ktorych znajdowata si¢ najwigksza liczba turbin, $redni udziat
powierzchni parkéw narodowych i rezerwatow przyrody w powierzchniach gmin wynosit
1,31%. Wartos¢ ta byta wyzsza o 7% od sredniej krajowej 1 byla réwna wartosci dla gmin, w
ktorych nie wystgpowata zadna turbina wiatrowa. Natomiast sredni udziat powierzchni parkoéw
narodowych 1 rezerwatéw przyrody w powierzchniach gmin, w ktérych znajdowata si¢ co
najmniej jedna turbina wiatrowa byl o 48% nizszy od $redniej krajowej. W zwigzku z
powyzszym, nie mozna jednoznacznie okresli¢ wplywu udzialu parkéw narodowych 1

rezerwatow przyrody w gminach na liczbe turbin znajdujacych si¢ na ich terenie.

Y 0 b T A
ST 0
e el
R
e
Vi
WA e ad £ Legenda
.? h?‘éﬁ:‘"""‘a@’ [ gminy miejskie

o) b, B AT
R AN I UL Es

< 2 STV udziat powierzchni parkdw narodowych

L F AT
A ‘4{4}?&]%@’?@:@%&:‘%% oraz rezerwatow przyrody [%]:
ABIPTVENITTONy gnl - 1 00-37
o7 u‘ﬁ'ﬁ(bﬁ'ﬁ*“l‘:ﬂ‘ﬂ#&’ﬂ;ﬁ"ﬁ" SR A [ 3,7-138
LGN Rl %
LR D A TR S A gt W 138 - 33,2
”‘t@:gﬁ-ﬁﬂﬁﬂgy 1> Z2Y W 332-558
‘,ﬂ'-f!%@%g;:gi; r q{iﬁs B 555859
R Y A L

L AR
; #“J:‘.‘i:.-‘{-{é:.ﬁfuxﬁg;,

“if

I

't
oS
0 e Er 8
13- eg

Ryc. 90. Udziat powierzchni parkow narodowych oraz rezerwatéw przyrody w powierzchni

gmin wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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X19 — Udzial powierzchni parkow krajobrazowych, obszarow chronionego krajobrazu,
stanowisk dokumentacyjnych, uzytkéow ekologicznych oraz zespolow przyrodniczo -

krajobrazowych

Udziat powierzchni parkow krajobrazowych, obszarow chronionego krajobrazu,
stanowisk dokumentacyjnych, uzytkow ekologicznych oraz zespotéw przyrodniczo -
krajobrazowych w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 91.
Najwicksze skupienia wysokich wartosci tej cechy wystepowaty na potudniu kraju oraz w
wojewddztwie swietokrzyskim. Niemniej wysokie wartosci odnotowa¢ mozna niemal w kazde;j
czesci Polski. Sredni udzial powierzchni wymienionych form ochrony przyrody w
powierzchniach gmin wynosit 30,1%, natomiast warto$¢ odchylenia standardowego rowna byta
32,2. 42% gmin posiadato wyzsza wartos¢ cechy x19 od Sredniej krajowej, natomiast 58% -
nizszg. Wystepowala wigc niewielka asymetria prawostronna. Kwartyl Q1 = 0,02, Q2 = 20,8,
Qs = 51,7, zatem udzial wymienionych form ochrony w powierzchniach gmin dla 25% gmin
byt mniejszy niz 0,02%, dla 25% gmin byt wiekszy niz 51,7%, natomiast mediang byto 20,8%.
Na podstawie okreslonych kwartyli wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac taczng liczbe
turbin wiatrowych znajdujacych si¢ na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 92). Sredni udziat
powierzchni wymienionych form ochrony przyrody w powierzchniach gmin, na terenie ktorych
znajdowala si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa wynosit 21,4%, natomiast w gminach bez
tego typu obiektow — 31,5%. Dla 10 gmin, na terenie ktorych znajdowata si¢ najwieksza liczba
turbin, $redni udzial powierzchni wymienionych form ochrony przyrody w powierzchniach
gmin wynosit 9,5%. Mozna zatem uzna¢, iz wraz ze wzrostem warto$ci cechy x19 W gminach,
liczba turbin na ich terenie malata (za wyjatkiem wartosci najnizszych cechy x19), wyrazne byto
to zwlaszcza przy wysokich wartoéciach tej cechy. Sredni udziat powierzchni wymienionych
form ochrony przyrody w powierzchniach gmin, na terenie ktorych znajdowata si¢ co najmnie;j
jedna turbina wiatrowa byt o 29% nizszy od $redniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o

najwigkszej liczbie turbin warto$¢ ta byta nizsza az o 68%.

211



Legenda

[ gminy miejskie

udziat powierzchni parkdw
krajobrazowych, obszardw
chronionego krajobrazu,
stanowisk dokumentacyjnych,
uzytkow ekologicznych oraz
zespoléw przyrodniczo
krajobrazowych [%]:
[Jo0-126

[ 126-33,8

[ 33,8-557

Il 557-815

Bl 81,5-100,0

Ryc. 91. Udzial powierzchni parkéw krajobrazowych, obszarow chronionego krajobrazu,
stanowisk dokumentacyjnych, uzytkéw ekologicznych oraz zespotow przyrodniczo -

krajobrazowych w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)
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Ryc. 92. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni parkow krajobrazowych, obszarow chronionego
krajobrazu, stanowisk dokumentacyjnych, uzytkow ekologicznych oraz zespotéw przyrodniczo
— kraj obrazowych w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce

Zrddto: Opracowanie wlasne

X0 - Obszary Natura 2000 — specjalne obszary ochrony ptakow

Udziat powierzchni Obszaréw Natura 2000 — specjalne obszary ochrony ptakow w
powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 93. Najwyzsze
wartosci tej cechy wystepowaty na potudniu kraju (m.in. Bieszczady, Ostoja Popradzka) oraz
w wojewodztwie podlaskim (m.in. Dolina Biebrzy, Ostoja Knyszynska, Ostoja Augustowska).
Sredni udziat powierzchni Obszaréw Natura 2000 - specjalnych obszaréw ochrony ptakow w
powierzchniach gmin wynosit 9,2%, natomiast wartos¢ odchylenia standardowego rowna byta
15,9. 30% gmin posiadalo wyzsza warto$¢ cechy x20 od s$redniej krajowej, natomiast 70% -
nizszg. Wystepowata wiec duza asymetria prawostronna. Kwartyl Q1 =0, Q2 = 1,9, Q3 = 11,6,
zatem udziat Obszaréw Natura 2000 — specjalnych obszaréw ochrony ptakéw dla co najmniej
25% gmin wynosit 0, dla 25% gmin byt wigkszy niz 11,6%, natomiast mediang byto 1,9%. W

zwigzku z tym, zdecydowano analizowaé liczbg turbin na terenach gmin, nie uwzgledniajac
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pierwszego kwartyla. Na podstawie okreslonych kwartyli wyznaczono trzy grupy gmin,
zliczajac taczng liczbe turbin wiatrowych znajdujacych si¢ na terenie gmin w kazdej grupie
(ryc. 94). Na terenie gmin w przedziale < 1,9% znajdowalo si¢ 1036 turbin (0,95
turbiny/gmina), w przedziale 1,9 — 11,6% znajdowato si¢ 749 turbin (1,38 turbiny/gmina), w
przedziale > 11,6% znajdowalo sie 755 turbin (1,39 turbiny/gmina). Sredni udziat powierzchni
Obszaréw Natura 2000 — specjalnych obszarow ochrony ptakéw w powierzchniach gmin, na
terenie ktorych znajdowala si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa wynosit 6,3%, natomiast w
gminach bez tego typu obiektow — 9,7%. Dla 10 gmin, na terenie ktérych znajdowala sie¢
najwigksza liczba turbin, $redni udzial powierzchni Obszaréw Natura 2000 — specjalnych
Obszaréw ochrony ptakow w powierzchniach gmin wynosit 9,0%. W zwigzku z powyzszym,
wraz ze wzrostem wartosci cechy X20 W gminach, liczba turbin na ich terenie nieznacznie
wzrastala. Jednak $redni udzial powierzchni Obszaréw Natura 2000 — specjalnych obszarow
ochrony ptakow w powierzchniach gmin, na terenie ktorych zlokalizowana byta co najmnie;j
jedna turbina byt 0 32% nizszy od $redniej krajowej, a dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin
wartos¢ ta byta nizsza o jedynie 2%. Nie mozna zatem jednoznacznie okresli¢ wptywu udziatu
powierzchni Obszaréw Natura 2000 — specjalnych obszarow ochrony ptakéw w

powierzchniach gmin na liczbe turbin znajdujaca si¢ na ich terenie.
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Ryc. 93. Udzial powierzchni Obszarow Natura 2000 — specjalnych obszarow ochrony ptakow

w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GDOS (2014)
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Ryc. 94. Srednia liczba turbin wiatrowych przypadajaca na gminy znajdujace si¢ w
wyznaczonych przedzialach kwartyli udzialu powierzchni Obszaréw Natura 2000 -
specjalnych obszar6w ochrony ptakow w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w
Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Xo1 - Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk

Udziat powierzchni Obszaréw Natura 2000 — obszaréw specjalnej ochrony siedlisk w
powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 95. Najwyzsze
wartosci tej cechy wystepowatly na poétnocy kraju (m.in. Bory Tucholskie, Puszcza Knyszynska,
Puszcza Augustowska, Puszcza Piska, Puszcza Notecka) oraz w potudniowo- wschodniej
czesci kraju (m.in. Bieszczady, Beskid Niski, Roztocze, Puszcza Solska). Sredni udziat
powierzchni Obszarow Natura 2000 — obszardéw specjalnej ochrony siedlisk w powierzchniach
gmin wynosit 12,0%, natomiast warto$¢ odchylenie standardowego rowna byta 22,9. 26% gmin
posiadato wyzsza warto$¢ cechy x21 od $redniej krajowej, natomiast 74% - nizsza. Wystgpowata
wigc duza asymetria prawostronna. Kwartyl Q1 =0, Q2 =0, Q3 = 13,4, zatem udziat Obszarow
Natura 2000 — obszarow specjalnej ochrony siedlisk dla co najmniej 50% gmin wynosit 0, a dla
25% gmin byl wiekszy niz 13,4%. W zwigzku z tym, zdecydowano analizowac liczbe turbin
na terenach gmin, dzielgc gminy na te, na ktoérych wystepujg Obszary Natura 2000 — obszary
specjalnej ochrony siedlisk (trzy grupy — percentyl 33% (11,0%) oraz percentyl 66% (32,7%))
oraz na te, na terenie ktorych nie wystepuja tego typu obszary chronione. Na podstawie
okreslonych przedziatow wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac taczng liczbe turbin
wiatrowych znajdujacych si¢ na terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 96). Na terenie gmin na
terenie ktorych nie wystepowaly Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk
znajdowalo si¢ 1516 turbin (1,18 turbiny/gmina), w przedziale 0 — 11,0% znajdowaly si¢ 462
turbiny (1,58 turbiny/gmina), w przedziale 11,0 — 32,7% znajdowato si¢ 321 turbin (1,10
turbiny/gmina) w przedziale > 32,7% znajdowalo si¢ 241 turbin (0,80 turbiny/gmina). Sredni
udzial powierzchni Obszaréw Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk w
powierzchniach gmin, na terenie ktérych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa
wynosit 8,0%, natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 12,6%. Dla 10 gmin, na terenie
ktorych znajdowata si¢ najwigksza liczba turbin, $redni udziat powierzchni Obszarow Natura
2000 — obszarow specjalnej ochrony siedlisk w powierzchniach gmin wynosit 3,2%. W
zwigzku z powyzszym, wraz ze wzrostem wartosci cechy x21 W gminach, liczba turbin na ich
terenie wyraznie malata jedynie w przypadku wartosci najwyzszych cechy xz,. Sredni udziat
powierzchni Obszaréw Natura 2000 — obszarow specjalnej ochrony siedlisk w powierzchniach
gmin, na terenie ktorych zlokalizowana byta co najmniej jedna turbina wiatrowa byt o 33%
nizszy od $redniej krajowej, a dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin warto$¢ ta byla nizsza
az 0 73%. Na tej podstawie mozna uznaé, iz wraz ze wzrostem wartosci cechy x22 W gminach,

liczba turbin na ich terenie malata (dotyczy to przede wszystkim wysokich warto$ci cechy x22).
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Ryc. 95. Udzial powierzchni obszarow Natura 2000 — obszarow specjalnej ochrony siedlisk w

powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GDOS (2014)
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Ryc. 96. Srednia liczba turbin wiatrowych przypadajaca na gminy znajdujace sie w
wyznaczonych przedziatach percentyli udziatu obszaréw Natura 2000 — obszarow specjalnej
ochrony siedlisk w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich oraz gmin bez tego typu
obszaréw na swoim terenie w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

X2z - Tereny komunikacyjne — drogi

Udziat powierzchni terenéw komunikacyjnych — drég w powierzchni gmin wiejskich 1
obszaréw wiejskich gmin miejsko — wiejskich przedstawiono na ryc. 97. Najwyzszy odsetek
wartosci cechy x22 wystepowat w gminach, na terenie ktorych przebiegaty autostrady. Nalezy
podkresli¢, ze drogi tej klasy nie stanowity bezposredniego skrzyzowania z droga dojazdowa
do turbiny wiatrowej, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. 2016 poz. 124 t. j.). W zwigzku z powyzszym, udziat
terené6w komunikacyjnych — drég w powierzchni gmin, nie informuje o faktycznym, mozliwym

dostepie elektrowni wiatrowych do drég publicznych.
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Ryc. 97. Udziatl powierzchni terenow komunikacyjnych — drog w powierzchni gmin wiejskich

i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2014)

X23 - Wystepowanie sieci elektrycznej napiecia 110 kV

Wystepowanie sieci elektrycznej napigcia 110 kV w gminach wiejskich 1 miejsko —
wiejskich przedstawiono na ryc. 98. Nalezy uznaé, iz cecha x23 byla roztozona rownomiernie
na terenie kraju. Na terenie 1452 gmin zlokalizowano przebieg sieci, natomiast na terenie 722
gmin sie¢ nie wystepowata. Na terenie gmin, w ktdrych wystepowata sie¢ elektryczna napiecia
110 kV znajdowaty si¢ 2153 turbiny (1,48 turbiny/gmina), natomiast na terenie gmin, w ktérych
sie¢ nie wystepowata, znajdowato si¢ 387 turbin (0,54 turbiny/gmina). Mozna zatem uznac, iz
cecha X23 miata wyrazny wptyw na liczbe turbin w gminach. Wystgpowanie sieci elektrycznej

napigcia 110 kV w gminach sprzyjato lokalizacji turbin wiatrowych na ich terenie.

219



Legenda

[_1 gminy miejskie
wystepowanie sieci
elektrycznej napiecia 110 kv:

[ nie wystepuje
B wystepuje

Ryc. 98. Wystepowanie sieci elektrycznej napigcia 110 kV w gminach wiejskich 1 miejsko —
wiejskich w Polsce w 2017 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie OpenStreetMap ,GUGIK (Geoportal) (2017)

X24 - Dochody gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca

Dochody gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca dla gmin wiejskich i miejsko — wiejskich
przedstawiono na ryc. 99. Najwyzsze wartos$ci tej cechy wystepowaty w gminach sgsiadujgcych
z najwigkszymi miastami, ponadto na wybrzezu kraju oraz na terenie Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego. Nalezy zaznaczy¢, iz zdecydowanie najwyzsze dochody w przeliczeniu
na 1 mieszkanca posiadata gmina Kleszczow. Zwigzane bylo to z wystepowaniem na jej terenie
Kopalni Wegla Brunatnego Betchatow i1 Elektrowni Belchatow. Wyrazna jest rowniez réznica
pomiedzy wysokimi warto$ciami cechy x24 dla Polski zachodniej i nizszymi dla Polski
potudniowo — wschodniej. Srednie dochody gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca wynosity
1511 z1, natomiast warto$¢ odchylenia standardowego réwna byta 1247. 35% gmin posiadato
wyzsza warto$¢ cechy x24 od $redniej krajowej, natomiast 65% - nizszg. Wystepowata wigc
wyrazna asymetria prawostronna. Kwartyl Q1 = 1044, Q> = 1320, Qz = 1697, zatem dochody

gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca dla 25% gmin byly mniejsze niz 1044 zt, dla 25% gmin
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byly wyzsze niz 1697 zl, natomiast mediang byto 1320 z}. Na podstawie okreslonych kwartyli
wyznaczono cztery grupy gmin, zliczajac taczng liczbe turbin wiatrowych znajdujacych si¢ na
terenie gmin w kazdej grupie (ryc. 100). Srednie dochody gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca
w gminach, w ktorych znajdowala si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa wynosity 1668 zi,
natomiast w gminach bez tego typu obiektow — 1487 zi. Dla 10 gmin, na terenie ktorych
znajdowata si¢ najwicksza liczba turbin, srednie dochody gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca
wynosity 2701 zt. Mozna zatem uznaé, iz wraz ze wzrostem liczby turbin w gminach, wartosci
cechy Xz4 wzrastaly. Srednie dochody gmin w przeliczeniu na 1 mieszkafca w gminach, na
terenie ktorych znajdowata si¢ co najmniej jedna turbina wiatrowa byly o 10% wyzsze od

sredniej krajowej, natomiast dla 10 gmin o najwigkszej liczbie turbin warto$¢ ta byta wyzsza
az 0 79%.
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Ryc. 99. Dochody gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca dla gmin wiejskich 1 miejsko —

wiejskich w Polsce w 2016 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2016)
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Ryc. 100. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli dochodu gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca dla gmin wiejskich 1
miejsko — wiejskich w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystyki opisowej nalezy uznac, iz:

— wraz ze wzrostem wartos$ci cech X2, Xo, X14, X17, X23, X24 W gminach, liczba turbin (x1) na
ich terenie znaczaco wzrastata,

— wraz ze wzrostem wartos$ci cech xs, X4, Xs, X7, X8, X11, X12, X13, X16, X19, X21 W gminach,
liczba turbin (X1) na ich terenie znaczaco malata,

— nie mozna jednoznacznie okresli¢ wptywu wartosci cech Xs, X10, X15, X18, X20, W gminach,
na liczbg turbin (X1) znajdujacg si¢ na ich terenie.

Ponadto lokalizacji elektrowni wiatrowych najsilniej sprzyjaty wysokie wartosci cech x2, X14,

X17, X23, natomiast najsilniej niesprzyjajace lokalizacji byty wysokie wartosci cech x3, Xa, Xs, X7,

X8, X12, X13 (tab. 18).
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Tab. 17. Wptyw okreslonych cech opisujacych czynniki lokalizacji na liczb¢ turbin wiatrowych

w gminach w Polsce

Cecha sila i
kierunek
wplywu

X Moc wiatru na terenach otwartych [KWh-(m?-rok)?] ™M
X14 Powierzchnia gospodarstw rolnych 15 ha i wiecej [udziat % w ™"

strukturze gospodarstw]

Xi17  Liczba gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej [udziat % w strukturze ™
gospodarstw]

X23 Wystepowanie sieci elektrycznej napigcia 110kV ™

Xo Uzytki rolne [udzial % w powierzchni gmin wiejskich oraz )

obszaréw wiejskich w gminach miejsko — wiejskich]
Xz Gestos¢ zaludnienia [liczba ludno$ci/powierzchnia gmin wiejskich 1l
oraz obszaréw wiejskich w gminach miejsko — wiejskich]
X4 Liczba budynkéw mieszkalnych na 1 km? [liczba 1
budynkow/powierzchnia gmin wiejskich oraz obszarow wiejskich w

gminach miejsko — wiejskich]

Xs Gestos¢ zaludnienia powierzchni zabudowanej 1 zurbanizowanej 1
[liczba ludnosci/powierzchnia terenow zabudowanych i
zurbanizowanych gmin wiejskich oraz obszarow wiejskich w

gminach miejsko — wiejskich]

X7 Tereny mieszkaniowe oraz zabudowane grunty rolne [udziat % w N
powierzchni gmin wiejskich oraz obszarow wiejskich w gminach
miejsko — wiejskich]

Xs Udziat gruntéw rolnych zabudowanych w uzytkach rolnych [%] 1
X12 Powierzchnia dziatek rolnych do 1 ha wlacznie [udziat % w N

strukturze gospodarstw]

X1z Powierzchnia gospodarstw rolnych 1 — 15 ha [udziat % w strukturze !
gospodarstw]
X11  Grunty les$ne oraz zadrzewione i zakrzewione [udziat w powierzchni !

gmin wiejskich oraz obszarow wiejskich w gminach miejsko —

wiejskich]
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X16 Liczba gospodarstw rolnych 1 — 15 ha [udziat % w strukturze !
gospodarstw]
Xi19  Parki krajobrazowe, obszarow chronionego krajobrazu, stanowiska !
dokumentacyjne, uzytki ekologiczne oraz zespotly przyrodniczo -
krajobrazowe [udzial % w powierzchni gminy]
Xo1  Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk [udziat !
% w powierzchni gminy]
Xe  Grunty zabudowane 1 zurbanizowane (bez powierzchni drog) [udziat >
% w powierzchni gmin wiejskich oraz obszarow wiejskich w
gminach miejsko — wiejskich]
X0  Grunty pod wodami [udziat % w powierzchni gmin wiejskich oraz >

obszaréw wiejskich w gminach miejsko — wiejskich]

Xis Liczba dziatek rolnych do 1 ha wiacznie [udziat % w strukturze —
gospodarstw]
Xig  Parki narodowe oraz rezerwaty przyrody [udziat % w powierzchni >
gminy]
X0 Obszary Natura 2000 — specjalne obszary ochrony ptakow [udziat % —

w powierzchni gminy]

objasnienia:
11 - cechy silnie sprzyjajace; 1 - cechy sprzyjajace; || - cechy silnie niesprzyjajace; | - cechy
niesprzyjajace; <> - cechy dla ktoérych nie mozna jednoznacznie okresli¢ kierunku i sity wptywu

Zrddto: opracowanie wlasne

4.2. OKkreslenie istotnosci wplywu wyznaczonych cech za pomoca metod wnioskowania

statystycznego

W celu zbadania, czy zachodzg istotne Statystycznie zwigzki pomigdzy wyznaczonymi
cechami a wystepujacg liczbg turbin wyrazong w przeliczeniu na 1 km? obszaréw wiejskich
gmin, zastosowano metody wnioskowania statystycznego. Wyniki przeprowadzonych
testow: test t - Studenta dla dwoch grup niezaleznych, test U Manna-Whitneya, test Kruskala-

Wallisa oraz test mediany przedstawiono w tab. 19 i tab. 20.

224



Wyniki testu t - Studenta dla dwoch grup niezaleznych:

— dla warto$ci statystyki t dla x2 — X, X11 — X17, X19 — X21, X24 graniczny poziom istotnosci
p = 00, zatem na poziomie istotnosci a = 0,01 nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa,

— dla wartosci statystyki t dla x10, X18, X22 graniczny poziom istotnosci p > 0,03, zatem
na poziomie istotnosci o = 0,01 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;.

Wyniki testu ANOVA rang Kruskala — Wallisa:

— dla wartosci statystyki H dla X2 — Xs, X7 — Xg, X11 — X14, X16, X17, X19, X21, X23, X24
graniczny poziom istotnosci p = 00, zatem na poziomie istotnosci a = 0,01 nalezy
odrzuci¢ hipoteze zerowa,

— dla wartosci statystyki H dla Xs, X10, X15, X18, X20, X22 graniczny poziom istotnosci p >
0,02, zatem na poziomie istotnosci o = 0,01 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej.

Wyniki testu mediany:

— dla wartosci statystyki ¥ dla X2 — Xs, X7 — Xo, X11 — X14, X16, X17, X19, X21, X24 graniczny
poziom istotnosci p = 00, zatem na poziomie istotnosci a = 0,01 nalezy odrzucié¢
hipoteze zerowa,

— dla wartosci statystyki ¥? dla Xe, X10, X15, X18, X20, X22 graniczny poziom istotnosci p >
0,02, zatem na poziomie istotnosci o = 0,01 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
Zerowej.

Wyniki testu U Manna — Whitneya:
— dla wartosci statystyki z dla x23 graniczny poziom istotnosci p = 00, zatem na

poziomie istotnosci a = 0,01 nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa.

Tab. 18. Wyniki przeprowadzonych testow: ANOVA rang Kruskala-Wallisa, test mediany, test
t — Studenta okreslajacych zalezno$ci statystyczne pomiedzy liczba turbin wiatrowych a

okreslonymi cechami

ANOVA RANG KRUSKALA- TESTT -
TEST MEDIANY
CECHA WALLISA STUDENTA
H p ' p t p
Xz 99,70 0,0000 39,31 0,0000 10,31 0,0000
X3 24,23 0,0001 23,43 0,0001 5,13 0,0000
Xa 54,06 0,0000 40,31 0,0000 -6,29 0,0000
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Xs 29,38 0,0000 16,00 0,0024 -5,46 0,0000
X 0,63 0,9595 1,47 0,8321 -3,06 0,0022
X7 28,13 0,0000 25,41 0,0000 -4,95 0,0000
Xs 82,43 0,0000 57,93 0,0000 -7,00 0,0000
Xo 44,38 0,0000 24,90 0,0001 6,73 0,0000
X0 4,91 0,2972 3,11 0,5400 -0,38 0,7028
X11 48,30 0,0000 34,54 0,0000 -6,84 0,0000
X12 75,03 0,0000 67,71 0,0000 -6,49 0,0000
X13 83,87 0,0000 59,53 0,0000 -8,85 0,0000
X14 97,39 0,0000 67,33 0,0000 9,64 0,0000
X1s 11,07 0,0258 6,35 0,1744 -3,45 0,0006
X16 17,91 0,0013 16,87 0,0020 -2.85 0,0044
X17 107,97 0,0000 79,53 0,0000 9,64 0,0000
X1 5,60 0,2308 4,28 0,3697 2,09 0,0371
X19 18,11 0,0012 18,07 0,0012 -4,98 0,0000
X20 11,57 0,0210 6,98 0,1372 -3,35 0,0008
Xo1 16,07 0,0029 14,43 0,0060 -3,14 0,0017
X22 9,44 0,0510 9,56 0,0486 -0,29 0,7703
Xoa 64,46 0,0000 46,57 0,0000 72,34 0,0000

Objasnienia: H — warto$¢ testu Anova rang Kruskala — Wallisa; ¥? — warto$¢ testu mediany; t — warto$¢ testu t-
Studenta; p — prawdopodobienstwo testowe
Zrédto: Obliczenia whasne z programu STATISTICA

Tab. 20. Wyniki przeprowadzonych testow: ANOVA rang Kruskala - Wallisa, test U Manna —
Whitneya okreslajacych zalezno$ci statystyczne pomigdzy liczbg turbin wiatrowych a

okreslong cechg

ANOVA RANG KRUSKALA -
CECHA WALLISA TEST U MANNA - WHITNEYA
H p z P
X23 41,36 0,0000 5,19 0,0000

Objasnienia: H — warto$¢ testu Anova rang Kruskala — Wallisa; z — warto$¢ testu U Manna — Whitneya; p -

prawdopodobienstwo testowe

Zrédto: Obliczenia whasne z programu STATISTICA
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Nalezy zwroci¢ uwage, iz wyniki wykonanych testow byly do siebie bardzo zblizone. W
zwigzku z tym, juz niewielka liczba turbin miata istotny zwigzek z warto$ciami okre§lonych
cech. Aby uwidoczni¢ kierunek wptywu wyznaczonych cech na liczebnos$¢ turbin wiatrowych
w gminach, wykonano wykresy srednich wartosci poszczegélnych cech w wyznaczonych
przedziatach cechy x1 (tab. 21) (pionowe shupki oznaczaja 95% przedziaty ufnosci). Na osi OX
umieszczono wyznaczone przedziaty klasowe cechy X1 (zgodnie z tab. 2), natomiast na osi OY
umieszczono wyznaczone $rednie wartosci poszczegélnych cech dla kazdego przedzialu
klasowego. W przypadku cechy X23 na osi OX umieszczono informacje binarng (TAK/NIE)
wystepowania sieci elektrycznej napigecia 110 kV, natomiast na osi OY $rednig liczbe turbin
wiatrowych przeliczong na 1 km? powierzchni gminy.

W przypadku mocy wiatru na terenach otwartych, obserwowany byt spadek sredniej wartosci
tej cechy w klasie 4. Zwigzane bylo to z faktem, iz sze$¢ gmin posiadajacych na swoim
terytorium znaczna liczbe turbin, znajdowato sie w strefie wiatru 500 — 750 [KWh-(m?-rok)™].
Zatem mozna wnioskowac, iz na obszarze tych gmin, lokalne warunki energetyczne wiatru sg
korzystniejsze, niz wynika to z opracowania Lorenc (2002). Wyrazna byta jednak roznica mocy
wiatru pomiedzy gminami posiadajgcymi 1 nieposiadajagcymi turbiny wiatrowe na swoim
terytorium. W przypadku uzytkow rolnych, powierzchni i liczby gospodarstw rolnych powyzej
15 ha, rowniez obserwowana byta duza rdéznica warto$ci pomiedzy pierwszg a pozostatymi
klasami. Zatem wartosci tych cech mialy wplyw na lokalizowanie juz pojedynczych turbin.
Udziat uzytkoéw rolnych w klasach 2 — 5 systematycznie wzrastat, jednak réznice w wartos$ciach
w tych klasach byly do siebie stosunkowo zblizone. Dla powierzchni i liczby gospodarstw
rolnych obserwowany byt znaczny wzrost srednich wartosci tych cech w klasie 5. Zatem
najwicksze farmy wiatrowe lokalizowane byly na obszarach duzych gospodarstw. W
przypadku dochodow gmin w przeliczeniu na jednego mieszkanca, niewielka liczba turbin
miata na t¢ ceche maty wptyw. Natomiast im wigksza liczba turbin, tym rdéznice byly coraz
wieksze. Wynikato to z oczywistego faktu, ze im wieksza liczba turbin na terenie gminy, tym
wplywy do budzetu zwiazane z ich funkcjonowaniem byly wyzsze. W gminach, w ktorych
wystepowata sie¢ elektryczna napiecia 110 kV, érednia liczba turbin przeliczona na 1 km? byta
ponad dwa razy wyzsza niz w gminach, przez ktore taka sie¢ nie przebiegala.

Gesto$¢ zaludnienia oraz liczba budynkéw mieszkalnych na 1 km? niemal w identyczny sposéob
wplywaly na liczbe turbin wiatrowych. Obserwowana byta w tych przypadkach duza roznica
pomiedzy klasg 1 a pozostalymi, podobne wartosci dla klas 2 — 4 oraz ponownie duza rdznica
pomigdzy klasag 5 a pozostatymi. Zblizona zalezno§¢ wystgpowata rowniez dla gestosci

zaludnienia powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej, terenéw mieszkaniowych oraz
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zabudowanych gruntoéw rolnych oraz dla udziatu gruntow rolnych zabudowanych w uzytkach
rolnych. Zatem cechy zwigzane z urbanizacja mialy bardzo podobny wplyw na sama
lokalizacje, jak i na gestos¢ lokalizacji turbin wiatrowych. W przypadku gruntow lesnych oraz
zadrzewionych i zakrzewionych, duza roznica $rednich warto$ci pomiedzy klasg 1 a
pozostatymi moze oznacza¢, iz juz lokalizacja pojedynczych turbin wymagala istotnie
mniejszych wartos$ci tej cechy, stanowiacej przeszkod¢ dla przemieszczajacych si¢ mas
powietrza, niz w gminach w ktérych turbiny nie wystepowaly. Wzrost wartosci udziatu
powierzchni i liczby gospodarstw rolnych 1 — 15 ha wptywal negatywnie na zaggszczenie turbin
wiatrowych. Zatem gospodarstwa o tej powierzchni nie spetniaty wystarczajacych warunkow
dla ich lokalizacji. W zwiagzku z tym wydaje sie, iz warto$¢ udziatu powierzchni mniejszych
dziatek rolnych (do 1 ha) miata jeszcze bardziej negatywny wplyw na wystepowanie turbin
wiatrowych. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz udziat liczby dziatek rolnych (do 1 ha) nie miat
istotnego zwiazku z zaggszczeniem tego typu instalacji. W przypadku udziatu parkow
krajobrazowych, obszarow chronionego krajobrazu, stanowisk dokumentacyjnych, uzytkow
ekologicznych oraz zespoldw przyrodniczo — krajobrazowych obserwowany byt systematyczny
spadek Sredniej wartosci tej cechy wraz ze wzrostem gegstosci wystepowania turbin. Dla
Obszaroéw Natura 2000 — obszarow specjalnej ochrony siedlisk wystepowata znaczna rdznica
sredniej wartos$ci tej cechy pomiedzy klasami 2, 41 5 a klasg 1. Wyjatek stanowita klasa 3, dla
ktorej srednia warto$¢ byta niemal rowna $redniej wartosci klasy 1. Wptyw na to miato szes$¢
gmin, w ktorych Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk zajmowaty ponad
40% powierzchni, a w ktorych wystepowala duza gestos¢ turbin wiatrowych. Podkreslajac, 1z
dla Obszaréw Natura 2000 — specjalne obszary ochrony ptakéw nie wykazano zaleznosci
pomiedzy srednimi warto$ciami tej cechy a gestoscig wystepowania turbin wiatrowych mozna
uznac, iz niektore Obszary Natura 2000 i ich otuliny mogly nie by¢ w odpowiedni sposob
chronione przed negatywnym oddzialywaniem farm wiatrowych.

Srednia warto$é udzialu gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych byta nizsza dla gmin z
wystepujacymi turbinami wiatrowymi w porOwnaniu z gminami bez tego typu obiektow.
Jednak rdznica ta nie byla istotnie statystyczna. Wplyw na to mégt mie¢ fakt, iz do gruntéw
zabudowanych i zurbanizowanych zalicza si¢, poza terenami mieszkaniowymi, m.in.: tereny
przemystowe, tereny zurbanizowane niezabudowane, tereny kolejowe. Nie maja one
wyraznego zwigzku z elektrowniami wiatrowymi. Jak juz wspominano, udzial powierzchni
terend6w komunikacyjnych — drég nie jest optymalng miara dla badania zalezno$ci pomigdzy
gestoscig wystgpowania turbin wiatrowych a koniecznoscia wyznaczania do nich drég

dojazdowych. Wykonano réwniez test ANOVA rang Kruskala-Wallisa (H) oraz test t —
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Studenta (t) eliminujac przy obliczeniach gminy, w ktorych udziat terenow komunikacyjnych
byl najwyzszy (> 3,16%) (przez tereny ktoérych czesto przebiegaty autostrady). H = 12,66, p =
0,0130, zatem na poziomie istotnosci o = 0,01 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;.
t=-2,60, p=0,0094, zatem na poziomie istotnosci a. = 0,01 nalezy odrzuci¢ hipoteze¢ zerowa.
Wynik testu t oznacza, ze turbiny wiatrowe lokalizowane byly w gminach, w ktérych udziat
drég w powierzchni gminy byt istotnie nizszy od gmin, w ktorych nie wystgpowaty turbiny
wiatrowe. Natomiast test ANOVA rang Kruskala-Wallisa nie potwierdza zatozenia o
wystepujacej istotnosci. Stwierdza si¢ zatem, iz wystepujaca sie¢ drog nie byta istotnym
czynnikiem dla lokalizacji elektrowni wiatrowych. Wyznaczanie dtuzszych drog dojazdowych
na gruntach rolnych nie stanowito bariery dla inwestoréw. Udziat gruntéw pod wodami nie
wplywat na gestos¢ wystepowania turbin. Cecha ta mogta by mie¢ znaczenie, jedynie gdyby
wody powierzchniowe zajmowaly duze obszary wielu gmin. Udziat parkow narodowych i
rezerwatow przyrody rowniez nie mial istotnie statystycznego zwigzku z gestoscig
wystepowania turbin wiatrowych. Wynikalo to ze stosunkowo niewielkiej powierzchni
zajmowanej przez te formy ochrony przyrody. Jednak jak wykazano analizujgc kartogram (ryc.
90), wysokie wartosci tej cechy czasami stanowily bariere dla lokalizacji farm wiatrowych i
wyjasnialy niektére istniejgce dysproporcje w liczbie wystepujacych turbin wiatrowych

pomiedzy sgsiadujgcymi gminami.

Tab. 19. Srednie wartosci cech (x2 — X24) dla wyznaczonych przedziatéw klasowych cechy x1

Cechy, ktorych srednie wartosci istotnie wzrastalty wraz z wystepujacym zageszczeniem

turbin w gminach (ponizej)
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Cechy, ktoérych $rednie wartosci istotnie malaly wraz z wystepujacym zageszczeniem turbin

w gminach (ponizej)
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Zrodto: Opracowanie wlasne

Na podstawie wykonanych analiz statystyki opisowej oraz przeprowadzonych statystyk
testowych zestawiono chronologicznie cechy (pod wzglgdem sity wplywu) (na skali
porzadkowej) (ryc. 101), ktoérych wzrost wartosci sprzyjal, nie sprzyjal oraz nie mial
statystycznego znaczenia z punktu widzenia lokalizacji elektrowni wiatrowych:

Cechy, ktorych wzrost warto$ci sprzyjal lokalizacji elektrowni wiatrowych (stymulanty):
1. Moc wiatru na terenach otwartych [KWh-(m?-rok)™]

2. Liczba gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej [udziat % w strukturze gospodarstw]

3. Powierzchnia gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej [udziat % w strukturze gospodarstw]
4. Uzytki rolne [udziatl % w powierzchni gminy]

5. Wystepowanie sieci elektrycznej napigcia 110kV

Cechy, ktorych wzrost wartosci nie sprzyjal lokalizacji elektrowni wiatrowych
(destymulanty):

Powierzchnia gospodarstw rolnych 1 — 15 ha [udziat % w strukturze gospodarstw]
Udzial gruntéw rolnych zabudowanych w uzytkach rolnych [%]

Powierzchnia dziatek rolnych do 1 ha wlacznie [udziat % w strukturze gospodarstw]
Liczba budynkéw mieszkalnych na 1 km?[liczba budynkéw/powierzchnia gminy]
Grunty le$ne oraz zadrzewione i zakrzewione [udziat % w powierzchni gminy]

Gestos¢ zaludnienia [liczba ludno$ci/powierzchnia gminy]

N o g~ e

Gestos¢ zaludnienia powierzchni zabudowanej 1 zurbanizowanej [liczba

ludnos$ci/powierzchnia terendw zabudowanych i zurbanizowanych]

8. Tereny mieszkaniowe oraz zabudowane grunty rolne [udzial % w powierzchni gminy]

9. Parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, stanowiska dokumentacyjne, uzytki
ekologiczne oraz zespoly przyrodniczo - krajobrazowe [udziat % w powierzchni gminy]

10. Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk [udziat % w powierzchni
gminy]

11. Liczba gospodarstw rolnych 1 — 15 ha [udziat % w strukturze gospodarstw]
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12. Parki narodowe oraz rezerwaty przyrody [udziat % w powierzchni gminy]

Cechy, ktore nie mialy statystycznie istotnego zwiazku z lokalizacjg elektrowni wiatrowych:
1. Grunty zabudowane i zurbanizowane (bez powierzchni drég) [udziat % w powierzchni
gminy]

Tereny komunikacyjne — drogi [udziat % w powierzchni gminy]

Grunty pod wodami [udziat % w powierzchni gminy ]

Liczba dziatek rolnych do 1 ha wiacznie [udzial % w strukturze gospodarstw]

o b~ w N

Obszary Natura 2000 — specjalne obszary ochrony ptakow [udziat % w powierzchni
gminy]

cechy wplywajace na lokalizacje
elektrowni wiatrowych

/\

moc wiatru na terenach otwartych ‘

liczba gospodarstw rolnych 15 ha i wiecej |

powierzchnia gospodarstw rolnych 15 ha i wiecej |

| powierzchnia gospodarstw rolnych 1 - 15 ha

udziat grunté\+ rolnych zabudowanych w uzytkach rolnych

uzytki rolne |

wystepowanie sieci elektrycznej napi*zcia 110 kV

powierzchni%& dziatek rolnych do 1 ha wlacznie

liczba bud&nk(’)w mieszkalnych na 1 km2

grunty le$ne oraz lzadrzewione i zakrzewione

| gestos¢ zaludnienia

gestos¢ zaludnienia pow. zabudowa{-lej i zurbanizowanej

tereny mieszkaniowe oraz zabudowane grunty rolne
parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, ...

Obszary Natura 2000 - obszary specjalnej ochrony siedlisk

liczba gospodarstw rolnych 1 {15 ha
<} parki narodowe oraz rezerwaty przyrddy D
sita wplywu (-) sita wplywu (+)
destymulanty stymulanty

Ryc. 101. Wpltyw okreslonych cech na lokalizacje elektrowni wiatrowych

Zrédlo: Opracowanie wiasne
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4.3. Konstrukcja wskaznika okreslajacego atrakcyjnos¢ gmin dla lokalizacji elektrowni

wiatrowych

Zgodnie z opracowanym modelem lokalizacji elektrowni wiatrowych, inwestorzy
decydujacy si¢ na lokalizacj¢ tego tupu instalacji posiadali odpowiedni zasob oraz zdolnos¢
przetwarzania informacji, zatem wystepujace elektrownie wiatrowe powstawaly w
lokalizacjach mozliwych oraz takich, ktore sg rentowne. W zwigzku z tym, z punktu widzenia
inwestora, cechy ktore byly istotne dla lokalizacji elektrowni wiatrowych, beda rowniez mialy
znaczenie dla przysztych instalacji. Jednak moze zmienia¢ si¢ sita ich wptywu ze wzgledu na
ogolnokrajowe czynniki, takie jak np. wysokos¢ finansowego wsparcia rzadu, cena pradu czy
wystepujaca koniunktura w branzy. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na pozostale podmioty,
takie jak spoteczno$¢ lokalna oraz organy administracji samorzgdowe;j, ktore mimo dogodnych
przestrzennych warunkéw dla lokalizacji elektrowni wiatrowych moga nie wyrazi¢ na nig
zgody. Jednak gltéwnym podmiotem jest rzad, ktory za pomocg aktow prawnych moze
catkowicie zmieni¢ istotno$¢ oraz wplyw niektérych z czynnikdéw. Skonstruowany wskaznik
okresla atrakcyjnos¢ gmin dla lokalizacji turbin, uwzgledniajac cechy istotne dla wszystkich
podmiotow. Uznano, iz taka analiza moze mie¢ wptyw na przyszte ustawy.

Skonstruowany wskaznik byl wypadkowa trzech dziatan. Po pierwsze, przeanalizowano
cechy, ktore byly najbardziej istotne z punktu widzenia lokalizacji elektrowni wiatrowych.
Weryfikacje istotnosci przeprowadzono na podstawie wykonanych i1 opisanych analiz. Po
drugie, przeprowadzono korelacyjng weryfikacje cech (tab. 22). W ten sposéb wykluczono
uwzglednianie tej samej (podobnej) informacji. Po trzecie wybrano cechy, ktore wedtug autora
niniejszej pracy powinny byc¢ istotne w przysztosci (na podstawie zidentyfikowanych

teoretycznych czynnikow lokalizacji).

233



h

cji cec

korela

sci

J4

Tab. 20. Macierz warto

00'T | ¥0'0- ¢T'0 | €0'0- | L00- | S0'0- | TO'O- | ST'O- ST'0 TT°0 | ¥T'0- 800 T0'0 ¥0'0 | 90'0- 000 600 02'0 | 200~ 210 GT'0 | TO'0- €ex
¢1'0 | 620" 00'T | 92'0- | €2'0- | ¥T'0- | OT'0- | LT'O- €20 000 | soO'0- 6T°0 | v¥'0- | €T'0- LE'0 ST'0 S50 Lv'0 €00 250 ¥S'0 | TT'O- a@x
¥0'0- 00T | 620- €50 6T'0 T€0 ¥0'0 | 90'0- €00 0T'0 | OT'0- | S0‘0- 7’0 2’0 | S¥'0- | ST'0- | 9¢'0- | 80'0- | 8T'0- | 8T‘0- | 8T'0- G500 ex
€00~ €50 | 92'0- 00'T 0€0 S¥'0 | S0'0- | 60°0- TT'0 90'0 | 80'0- 90'0 ev'o €2'0 | L¥'0- | 80°0- | 92'0- | L0'0- | 600- | ST'O- | ST'O- | T0OO- 02X
100~ 6T°0 | €20 0€0 00'T ¥0'0 | ST'0- 500 S0'0 | ST'0- vT'0 600 8€'0 600 | LE'O- 90'0 | ¥T'0- | 60°0- 800 | S0'0- | L0'0- | 90°0- 6TX
S0'0- T€0 | vT'0- S0 700 00'T | €0'0- | 20'0- ¥0'0 000 000 €00 6T'0 vT'0 | €¢'o- 20’0 | L0'0- | TO'O- T0'0 | TO'0- | €0'0- 100 8TX
100~ ¥0'0 | OT'0- | S0'0- | ST'0- | €0'0- 00'T | S¢'0- | T¥'0- 8L'0 | €L'0- | 8¥'0- | LT'O- 0T'0 ST'0 | 28'0- | o¥'0- | T2'O- | ¢S'0- | L¥'O- | ¢v'O- 120 41X
GT'0- | 90'0- | ZT°0- | 60°0- | S0'0 | 20°0- | S¢'O- | 00T | 8L0- | 0S'0- | ¥9'0 | 9€'0- | ¢T'0- | ¢T'0- | 6T'0 | TZ'0 | €00 | 67'0- | ¢TI0 | OT'0- | ZT'0O- | £L0O X
GT'0 | €00 | €20 | TT'0O | S0'0 | vO'0 | T¥'O- | 8.'0- | 00T | ¥0'0- | 2T'0- | S9'0 | €20 | ¥0'0 | LZ'0- | LT'O | €20 | ¢€0 | €20 | O¥v'0 | €¥'0 | 12O StX
TT°0 | OT'0 | 000 | 900 | GT'0- | 000 | 80 | 0S'0- | ¥0'0- | 00T | L6'0- | Z¥'0- | ¢0'0- | LT'0 | ¥0'0- | 29'0- | T¥'0- | 200- | T90- | €¥'0- | 9€'0- | STO X
¥1°0- | 0T'0- | S0'0- | 80'0- | ¥T'0 | 000 | €2'0- | ¥9'0 | ¢T'0- | £46'0- | 00T | 9¢'0 | ¢0'0- | LT'O- | 600 | 850 | G€'0 | TO'O | SSO | €€0 | G¢'0 | TT0- EX
80°0 | S0'0- | 6T'0 | 900 | 600 | €0°0 | 87'0- | 9€'0- | S90 | L¥'0- | 9¢'0 | 00T | 970 | ¥0'0- | LT'0- | O¥'0O | 6€0 | 620 | Lv'O | LS'0 | S50 | 6T0 ax
10'0 | T¥'0 | ¥¥'0- | €v'0 | 8€'0 | 6T'0 | LT'O- | ¢T'0- | €20 | ¢0'0- | 20'0- | 9T'0 | 00T | ¥0'0 | 96'0- | 000 | S€'0- | S00- | ¥T‘0- | 8T'0- | 6T°0- | L0O- X
v0'0 | ¢¢'o | €T'0- | €20 | 600 | ¥I'0 | OT'O | ¢T'0O- | ¥0'0 | ZT'0 | LT'0- | vO'0- | ¥0'0 | OO'T | 92'0- | 80°0- | 2T'0- | ¥0'0 | ¢T'0O- | 90°0- | GO'0- | ¥T°0 X
90'0- | S¥'0- | L0 | L¥'0- | L€'0- | €¢'0- | STO | 6T'0 | LZ'0- | ¥0'0- | 60°0 | LT'O- | 96'0- | 92°0- | 00T | 200 | 820 | OT'0- | 8T'0 | OT'0 | OT0 | ¢00 ex
000 | ST'0- | ST'O | 80°0- | 900 | 20'0 | 46'0- | TZ'0 | LT'0 | ¢90- | 850 | Ov'0O | 000 | 80°0- | 200 | OO'T | 090 | ¥T'0 | 950 | 8¥'0 | €¥'0 | STO- 8x
600 | 9¢'0- | SS'0 | 9z'0- | ¥T'0- | LO'0- | O¥'O- | €0'0 | €20 | Tv'0- | GE'0 | 6E0 | SE'0- | ¢T'0- | 820 | 09'0 | 00T | S9°0 | 9v'0 | 06'0 | /80 | SO0 X
0¢'0 | 80'0- | .Lt¥'0 | L0'0- | 60'0- | TO'0- | TZ'O- | 6T'0- | <¢€'0 | L0'0- | TO'0 | 620 | S0'0- | ¥O'O | OT'O- | ¥T'0 | S9'0 | 00T | <00 | 89'0 | 0.0 | T0OO- X
20'0- | 8T°0- | €00 | 60'0- | 800 | TO'0 | ¢50- | ¢T'0 | €Z'0 | 19'0- | &S0 | L¥'O | ¥T'O- | ¢T'0- | 8T'0 | 950 | 9¥'0 | 200 | 00T | 850 | 6S0 | ST'O- X
¢r'o | 8T°0- | ¢5'0 | GT'0- | S0'0- | TO'0- | L¥'O- | OT'O- | Ov'0 | €v'0- | €€'0 | 250 | 8T'0- | 90'0- | OT'0O | 870 | 060 | 890 | 850 | 00T | /60 | OT'O- X
GT'0 | 8T'0- | ¥S'0 | GT'0- | L0'0- | €0'0- | ¢¥'0- | LT'0- | €v'0 | 9€'0- | G¢'0 | SS'0 | 6T'0- | S0'0- | OT'0 | €¥'0 | 280 | 0.0 | 650 | .60 | 00T | TT'0- o
10°'0- | S0'0 | TT'O- | TO'0- | 90'0- | TO'0 | TZ'O | L0'0 | TZ'0- | GT'O | TT'O- | 6T'O- | L0'0- | ¥I'O | 20'0 | ST'O- | SO'0- | TOO- | ST'O- | OT'0- | TT'O- | 00T 2
€2y aex T2 0z 61X 81X g 91X STX VI eTx arx L% 01X 6X 8x X 9 SX X ex X

7

Zrodto: Opracowanie wlasne

234



Pierwsza, wybrang kluczowg cechg byta moc wiatru na terenach otwartych (x2). Nie
przypisywano jej liczbowej wyzszej wagi, poniewaz jak stwierdzono wczesniej, lokalne zasoby
energii wiatru mogg posiada¢ inne wartosci. Ponadto obliczona istotno$¢ byta zblizona do
pozostatych cech. Kolejng cechg byt udziat liczby gospodarstw rolnych powyzej 15 ha w
strukturze gospodarstw (X17). Wyzszy udziat liczby duzych gospodarstw stwarza mozliwos$ci
dla lokalizacji duzych farm wiatrowych, jak i daje wigkszy wybor gospodarstw dla lokalizacji
mniejszej liczby turbin. Inwestor moze zwroci¢ si¢ do wielu wihascicieli gruntéw, co stwarza
wicksze prawdopodobienstwo uzyskania zgody na lokalizacje. Wystepuje réwniez wigksze
prawdopodobienstwo na znalezienie gospodarstwa znajdujacego si¢ z dala od zabudowy
mieszkaniowej oraz obszaréw chronionych. Kolejng cecha byt udzial uzytkow rolnych w
powierzchni obszaréw wiejskich gmin (xg). Konieczne byto uwzglednienie tej cechy, gdyz
ladowe elektrownie wiatrowe lokalizuje si¢ na uzytkach rolnych. Kolejna cechg byt udziat
terend6w mieszkaniowych oraz zabudowanych gruntow rolnych w powierzchni obszarow
wiejskich gmin (x7). Zdecydowano si¢ na jej uwzglednienie, poniewaz jak wykazano w
rozdziale 3.5.1 wsrdod czeSci spoteczenstwa wystepuje niechgé posiadania w sgsiedztwie
elektrowni wiatrowych. Cecha ta przecietnie korelowata (r = 0,40) z cecha x17. Byla to jedna z
najwyzszych wartosci korelacji wsrod wyodrebnionych dziewigciu cech. Uznano jednak, iz
nalezatoby minimalizowa¢ mozliwe konflikty wynikajace z niecheci lokalnej spotecznosci do
planowanej inwestycji. Moze si¢ to odbywac poprzez wybodr terenow dla lokalizacji na
obszarach o mniejszej koncentracji ludnosci. Kolejne cechy dotyczyty obszarow chronionych.
Pierwsza z nich — udziat parkow narodowych i rezerwatow przyrody w powierzchni obszaréw
wiejskich gmin (Xig) nie byla statystycznie istotnie powigzana z gestoScig wystepujacych
turbin. Jednak jak wykazano wczesniej, jest ona na tyle istotna, ze zdecydowano si¢ uwzglednic¢
ja we wskazniku. W gminach, w ktoérych wystepuja wskazane obszary chronione, lokalizacja
elektrowni wiatrowych jest ograniczona lub niemozliwa. Kolejng cechg dotyczaca obszarow
chronionych byt udzial parkow krajobrazowych, obszarow chronionego krajobrazu, stanowisk
dokumentacyjnych, uzytkéw ekologicznych oraz zespotéw przyrodniczo — krajobrazowych w
powierzchni obszarow wiejskich gmin (x19). Uznano, iz obszary te nalezy nadal chroni¢, w
zwigzku z tym ogranicza¢ lokalizowanie turbin wiatrowych w gminach, w ktoérych wartosci
cechy Xi9 sa wysokie. Kolejnymi cechami byty udziaty powierzchni Obszaréw Natura 2000 w
powierzchni gmin (X0 oraz X21). Gestos¢ wystepowania turbin nie byta wysoce zalezna od
wartos$ci cechy x21, ponadto uznano j3a za statystycznie niepowigzang z warto§ciami cechy xzo.
Stwierdzono jednak, iz cechy te nalezy uwzgledni¢ we wskazniku, ze wzgledu na koniecznos¢

ochrony tych obszarow przede wszystkim w zwiagzku z wystepujacymi oddziatywaniami turbin
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wiatrowych na ptactwo (jak opisano w rozdziale 3.1.2). Poniewaz Specjalne obszary ochrony
ptakow oraz obszary specjalnej ochrony siedlisk moga si¢ pokrywaé, warto$ci udzialu
powierzchni tych obszarow w powierzchni gmin wysoko ze sobg koreluja (r = 0,53). Ponadto
wysoka korelacja wystepuje rowniez w stosunku do uzytkéw rolnych. Z tego wzgledu, cechom
tym przypisano liczbowo mniejsze wagi (0,5). Ostatnig cechg uwzglgdniong we wskazniku byto
wystepowanie sieci elektrycznej napigcia 110 kV. Cecha ta byta bardzo istotna dla inwestorow.
Uwzgledniono ja w celu wyeliminowania konieczno$ci prowadzenia dhugich sieci
przytaczeniowych. Warto$ci cech poddano standaryzacji podstawiajac je do wzoru wskaznika

syntetycznego Perkala (1953).

Wskaznik okreslajacy atrakcyjno$¢ gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych ma postac:

zZ1+z,+z3+z,+zc+2z,+2z,+05% zg+ 05%*2z
w =22 2 3 4 5 g 7 8 9 21)

gdzie:

z1 - moc wiatru na terenach otwartych [kwh:(m?-rok)™],

Z, - tereny mieszkaniowe oraz zabudowane grunty rolne [udzial % w powierzchni obszaréw
wiejskich gminy],

z3 - uzytki rolne [udziat % w powierzchni obszaréw wiejskich gminy],

Z4 - liczba gospodarstw rolnych 15 ha 1 wigcej [udziat % w strukturze gospodarstw],

Zs - parki narodowe oraz rezerwaty przyrody [udziat % w powierzchni gminy],

Zs - parki krajobrazowe, obszaréw chronionego krajobrazu, stanowiska dokumentacyjne, uzytki
ekologiczne oraz zespoly przyrodniczo - krajobrazowe [udziat % w powierzchni gminy],

Z7 - wystepowanie sieci elektrycznej napigcia 110 kV

Zg - Obszary Natura 2000 — specjalne obszary ochrony ptakéw [udziat % w powierzchni gminy],

Z9 - Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk [udziat % w powierzchni

gminy].

Na podstawie wyzej przedstawionego wzoru okreslono atrakcyjno$¢ poszczeg6lnych gmin dla
lokalizacji elektrowni wiatrowych (ryc. 102) (im wyzsza warto$¢ wskaznika, tym wicksza
atrakcyjnosc). Okreslong atrakcyjnos$¢ podzielono na 5 klas: 1 klasa — bardzo nieatrakcyjna, 2
klasa — nieatrakcyjna, 3 klasa — mato atrakcyjna, 4 klasa — srednio atrakcyjna, 5 klasa — bardzo

atrakcyjna.
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Legenda

[ gminy miejskie

wartosci wskaznika synetycznego

(klasy atrakcyjnosci gmin

dla lokalizacji elektrowni

wiatrowych):

I -2,77 - -0,87 (bardzo nieatrakeyjna)
1 -0,87 - -0,31 (nieatrakcyjna)

[ -0,31 - 0,04 (mato atrakcyjna)

[ 0,04 - 0,38 (Srednio atrakcyjna)
I 0,38 - 0,99 (bardzo atrakcyjna)
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Ryc. 102. Wartosci wskaznika syntetycznego okreslajace atrakcyjnos¢ poszczegdlnych gmin
dla lokalizacji elektrowni wiatrowych

Zrddto: opracowanie wlasne

Koncowym etapem bylo poréwnanic wykonanego kartogramu ze skonstruowanymi
kartogramami dla poszczeg6lnych cech, w celu weryfikacji braku wystepowania najwyzszych
warto$ci sprzyjajacych/niesprzyjajacych lokalizacji elektrowni wiatrowych w najwyzszym
przedziale warto$ci wskaznika syntetycznego. Stwierdzono, iz takie warto$ci w tym przedziale
nie wystepujg. Ponadto, dla kazdej z wyznaczonych klas atrakcyjnosci okre$lono liczbe
wystepujacych w niej turbin: bardzo nieatrakcyjna (5 turbin), nieatrakcyjna (43 turbiny), mato
atrakcyjna (73 turbiny), srednio atrakcyjna (906 turbin), bardzo atrakcyjna (1513 turbin). W
pierwszych trzech klasach znajdowato si¢ zaledwie 4,8% wszystkich wystepujacych turbin. Do
klasy bardzo nieatrakcyjnej zakwalifikowano 75 gmin miejsko - wiejskich i wiejskich o tgczne;j
powierzchni obszaréw wiejskich 11 622 km?, do klasy nieatrakcyjnej zakwalifikowano 381
gmin miejsko — wiejskich i wiejskich o tacznej powierzchni obszaréw wiejskich 45 545 km?,
do klasy mato atrakcyjnej zakwalifikowano 613 gmin miejsko - wiejskich i wiejskich o tgcznej
powierzchni obszaréw wiejskich 78 420 km?, do klasy $rednio atrakcyjnej zakwalifikowano

737 gmin miejsko — wiejskich i wiejskich o facznej powierzchni obszarow wiejskich 103 077
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km?, do klasy bardzo atrakcyjnej zakwalifikowano 368 gmin miejsko — wiejskich i wiejskich o
lacznej powierzchni obszaréw wiejskich 52 406 km?. Trzeba podkresli¢, iz wyznaczona
atrakcyjnos¢ gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych stanowi informacj¢ orientacyjng, na
podstawie ktérej mozna dokonaé¢ wstepnej weryfikacji terenu pod przyszla inwestycje.
Szczegotowe analizy s3 czgsto kosztowne oraz czasochtonne i niemal niemozliwe do
wykonania na obszarze catego kraju. Nalezato by je przeprowadzi¢ w wyznaczonych gminach.
Mozna w tym celu wykorzysta¢ narzedzia GIS oraz S$rodowiskowe kryteria oceny
uwarunkowan lokalizacyjnych zaproponowane przez Kistowskiego (2012). Ponadto w
wyznaczonych gminach nalezalo by przeprowadzi¢ doktadne pomiary zasobow
energetycznych wiatru.

Powyzszy kartogram (ryc. 102) przedstawia informacje o wystepujacych najlepszych
warunkach dla lokalizacji elektrowni wiatrowych. Nie uwzglednia juz funkcjonujacych
elektrowni, ktore moga ogranicza¢ lub uniemozliwia¢ mozliwosci lokalizacji nowych. Jednak
nalezy zwrdci¢ uwage, iz czas funkcjonowania instalacji jest ograniczony. Najczgscie] okres
eksploatacji turbiny wynosi maksymalnie 20 lat, przy czym duzo elektrowni funkcjonuje juz
od dawna lub bylo uzywanych przed zamontowaniem na terenie Polski. W przypadku
koniecznosci likwidacji elektrowni wiatrowej] w gminie, w ktérej obliczony wskaznik
syntetyczny byl wysoki, autor niniejszej pracy zaleca kontynuowanie wytwarzania energii z
wiatru w danej gminie.

Uznano, iz elektrownie wiatrowe powinny wystepowa¢ na wybrzezu Morza Baltyckiego oraz
w centralnej czesci wojewddztwa zachodniopomorskiego i wschodniej czgsci pomorskiego.
Ponadto najkorzystniejsze warunki dla lokalizacji elektrowni wiatrowych wystepuja w
wojewodztwie kujawsko — pomorskim, $rodkowej 1 pdilnocnej czesci wojewddztwa
wielkopolskiego oraz pétnocno — wschodniej czg¢sci wojewoddztwa mazowieckiego. Wartosci
wskaznika syntetycznego dla poszczegdlnych gmin przedstawiono w zalgczniku nr 1, natomiast

10 najwyzszych wartosci w tab. 23:

Tab. 21. Gminy o0 najwyzszych warto$ciach wskaznika syntetycznego (mediana dla wszystkich
gmin = 0,05)

Lp. Nazwa gminy Warto$¢ wskaznika W Wojewodztwo
1 Dabrowice 0,990 16dzkie
2 Kleszczewo 0,986 wielkopolskie
3 Niechanowo 0,964 wielkopolskie
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4 Miescisko 0,941 wielkopolskie

5 Gryfice 0,911 zachodniopomorskie
6 Morzeszczyn 0,907 pomorskie

7 Ztotniki Kujawskie 0,882 kujawsko-pomorskie
8 Grudusk 0,872 mazowieckie

9 Lubien Kujawski 0,863 kujawsko-pomorskie
10 Mieleszyn 0,858 wielkopolskie

Zrodto: Opracowanie wlasne

Warto odnotowac, iz dla gmin z pigtego przedzialu wartos$ci wskaznika syntetycznego
srednia liczba turbin przypadajagca na gmine wynosila 4,1, natomiast dla pozostalych
przedziatow 0,6 turbiny/gmina. W gminach, w ktorych wystepuje duze zageszczenie turbin
wiatrowych oczywiste jest, iz mozliwosci przestrzenne dla nowych instalacji sa ograniczone
lub wyczerpane. Dlatego zdecydowano si¢ na okreslenie atrakcyjnosci gmin dla nowych
elektrowni wiatrowych (mogacych powsta¢ w krotkim terminie), zaktadajac dtugi okres
eksploatacji juz funkcjonujacych (ryc. 103, zalacznik nr 2). Okreslono ja poprzez
uwzglednienie w skonstruowanym wskazniku liczby turbin przypadajacych na 1 km? gminy.
Dla tej cechy przypisano wage réwng 0,5. Niska wartos¢ tego wspotczynnika jest wypadkows
trzech powodow. Po pierwsze uznano, iz w gminach, w ktoérych wystepuja dogodne warunki
przestrzenne, funkcjonujgce farmy wiatrowe powinny by¢ rozbudowywane. Po drugie, w
gminach, na terenie ktorych dziata elektrownia wiatrowa zaktada si¢, ze przeprowadzone
zostaly odpowiednie pomiary i analizy, uwzglgdniajace m.in. jej rentowno$¢ oraz brak
negatywnego oddziatywania na srodowisko. Po trzecie zatozono, iz funkcjonujace elektrownie
w wigkszosci przypadkéw nie wyczerpuja catkowicie zasobow przestrzennych w gminie.
Mnogos¢ czynnikow sprawia, iz trudno jest okresli¢ mozliwa, maksymalng liczbe turbin w
stosunku do powierzchni gminy. W gminie Kozielice wyst¢puje najwyzsza wartos¢ — 0,52
turbiny/km?, natomiast dla dwudziestej z kolei pod tym wzgledem gminy Ustronie Morskie jest
to juz mniej niz polowa tej wartosci — 0,23 turbiny/km?. Nie mozna jednak jednoznacznie
uzna¢, iz w gminie Ustronie Morskie mozliwe jest podwojenie liczby turbin. Dlatego warto$¢
nadanej wagi znacznie obniza warto$ci wskaznika syntetycznego dla gmin z duzym
zageszczeniem turbin wiatrowych, jednoczesnie catkowicie nie wyklucza ich mozliwos$ci

przestrzennych pod nowe inwestycje.
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Legenda

[ gminy miejskie

wartosci wskaznika syntetycznego

(klasy atrakcyjnosci gmin

dla lokalizacji elektrowni

wiatrowych):

I -2,59 - -0,81 (bardzo nieatrakeyjna)
1 -0,81 - -0,29 (nieatrakcyjna)

[ -0,29 - 0,04 (mato atrakcyjna)

[ 0,04 - 0,35 (srednio atrakcyjna)
I 0,35 - 0,94 (bardzo atrakcyjna)
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Ryc. 103. Warto$ci wskaznika syntetycznego okreslajace atrakcyjno$¢ poszczegdlnych gmin
dla lokalizacji elektrowni wiatrowych, uwzgledniajacy ograniczenia przestrzenne wynikajace

z funkcjonujacych elektrowni wiatrowych

Zrddto: opracowanie wlasne

W przypadku, gdyby polityka energetyczna kraju dotyczaca odnawialnych zréddet
energii byta by planowana centralnie, wskazane bylo by rowniez uwzglednianie dochodoéw
gmin w celu wyréwnywania poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego, gdyz jak wykazano,
elektrownie wiatrowe przyczyniaja si¢ do wyraznego wzrostu dochodu gmin. Wartosci

wskaznika syntetycznego uwzgledniajacego t¢ ceche zawarto w zataczniku nr 3.
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5. Dyskusja wynikow

Umiejscowienie zagadnienia lokalizacji elektrowni wiatrowych w teoriach lokalizacji
nie bylo dotad przedmiotem zainteresowania badaczy. Mozna jednak wskaza¢ na wplyw
ustawy z 2016 roku o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz.U. 2016 poz. 961 t.
Jj.) na przyjete zalozenia teoretyczne. W niniejszej pracy na podstawie koncepcji usieciowienia
okreslono, iz o lokalizacji elektrowni wiatrowych decyduje konsensus uczestnikéw gry
ekonomicznej, ktérymi sg: inwestor, organy administracji samorzagdowej, spotecznos¢ lokalna,
rzad kraju. W/w ustawa drastycznie ogranicza natomiast udziat inwestoréw oraz organdéw
administracji samorzagdowej w procesie wyboru lokalizacji dla elektrowni wiatrowych, gdyz
dostepna przestrzen dla tego typu inwestycji zostata bardzo zredukowana. Ponadto w/w ustawa
wyklucza przyjmowanie orientacji surowcowej (miejsc 0 najdogodniejszych zasobach
energetycznych wiatru w kraju), okreslonej na podstawie teorii Webera (1909) oraz
nasladowania przez inwestoréw konkurencji 1 lokalizowania dziatalno$ci na obszarach przez
nig poznanych 1 wybranych (zgodnie z przyjetym podejsciem behawioralnym). Feltynowski
(2017) okreslil, 1z przyjmujac wymagana odleglos¢ elektrowni wiatrowej (bufor 1450 m) od
okreslonych w w/w ustawie terenéw>®, procent powierzchni obszarow wiejskich
dopuszczajacych budowe elektrowni wiatrowych w wojewodztwie 16dzkim wynosi zaledwie
0,71% (ok. 12 000 ha). Natomiast przyjmujac alternatywng odlegto$¢ (bufor 600 m), procent
powierzchni obszarow wiejskich dopuszczajacych budoweg elektrowni wiatrowych w
wojewddztwie todzkim zwigksza si¢ ponad szesnastokrotnie 1 wynosi 11,89% (Feltynowski
2017). Hajto i in. (2017) okreslili, iz przyjmujac kryterium odlegtosci (bufora) 1 km od terenow
osadniczych, $rednia warto$¢ udziatu powierzchni dyspozycyjnej dla lokalizacji elektrowni
wiatrowych wynosi w Polsce 6,1%, natomiast w przypadku bufora 2 km od zabudowy, wartos¢
ta wynosi 0,9%. W badaniu Hajto i in. (2017) poza uktadem osadniczym wzigto rowniez pod
uwage wystepowanie obszarOw prawnie chronionych, obszaréw lesnych, wod
powierzchniowych i mokradet, korytarzy ekologicznych oraz walory krajobrazu. W ekspertyzie
,Energetyka wiatrowa w kontekscie...” (2012) na podstawie przeprowadzonych analiz dla
wojewodztwa kujawsko — pomorskiego rekomenduje si¢ zachowanie odleglosci elektrowni

wiatrowych od zabudowy zwartej 1 rozproszonej nie mniejszej niz 500 m, gdyz odleglos¢ ta

38 Okreélona w ustawie z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz.U. 2016 poz.
961 t. j.) minimalna odlegto$¢ elektrowni wiatrowej jest rowna lub wigksza od dziesigciokrotno$ci wysokosci
elektrowni wiatrowej mierzonej od poziomu gruntu do najwyzszego punktu budowli, wliczajac elementy
techniczne, w szczegdlnosci wirnik wraz z topatami od zabudowy mieszkaniowej, od okre$lonych form ochrony
przyrody (wymienionych w ustawie o ochronie przyrody (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880 ze zm.) — art. 6 ust. 1 pkt 1—
31 5) oraz od lesnych kompleksow promocyjnych
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pozwala na zachowanie pewnych zasobdw przestrzeni dla lokalizacji elektrowni wiatrowych,
jednoczesnie nie wplywajac negatywnie na zdrowie (bioklimat). W przypadku wersji
alternatywnych: 500 m od zabudowy rozproszonej i 1000 m od zabudowy zwartej — wystepuje
bardzo duze ograniczenie wolnych przestrzeni pod lokalizacje elektrowni w wojewodztwie;
1000 m od zabudowy zwartej i rozproszonej — poza kompleksami lesnymi brak wolnych
przestrzeni dla lokalizacji elektrowni w wojewddztwie. Mozna zatem uznaé, iz okreslone w
w/w ustawie kryterium odlegtosciowe drastycznie ogranicza mozliwos¢ rozwoju ladowej
energetyki wiatrowej, co powoduje niezgodno$¢ z przyjetymi w niniejszej pracy zatozeniami
teoretycznymi. Z zwigzku z tym, aby mozliwe bylo lokalizowanie ladowych elektrowni
wiatrowych, konieczna jest zmiana wymaganej odleglosci elektrowni wiatrowych od
okreslonych w w/w ustawie terenow, gdyz jak opisano, zmiana przyjetego bufora wykazuje
znaczne zwiekszenie powierzchni obszaréw dopuszczonych pod budowe tego typu instalacji.
W skonstruowanym modelu lokalizacji elektrowni wiatrowych stwierdzono, iz jedynie
inwestor posiadajacy odpowiedni zasob informacji oraz zdolno$¢ jej przetworzenia decydowat
si¢ na lokalizacjg. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, jakie informacje byty istotne z punku
widzenia inwestorow. Wasiuta (2014) na podstawie badania ankietowego, ktorego adresatami
byli inwestorzy, opisal bariery lokalizacji elektrowni wiatrowych. Bazujagc na
zidentyfikowanych barierach, w niniejszej pracy okreslono, jakie informacje byty istotne dla
inwestora wybierajacego lokalizacje dla elektrowni wiatrowej. Byly to:
a) wiedza o mozliwo$ci przytaczenia inwestycji do sieci elektroenergetycznej w wybranym
miejscu;
b) znajomos$¢ sytuacji planistycznej w danej gminie,
C) znajomos¢ utatwien i zachet finansowych,
d) wiedza o firmach produkujgcych turbiny oraz parametrach technicznych turbin,
e) wiedza o rozmieszczeniu zasobow energetycznych wiatru,
f) wiedza o nastawieniu spotecznosci lokalnej i organéw administracji samorzadowej do
inwestycji,
g) wiedza o dost¢pnie do wykwalifikowanej kadry pracownicze;.
W przypadku, gdy inwestor dostatecznie nie rozpozna kazdej mozliwej bariery, inwestycja nie
dojdzie do skutku. Poniewaz okreslonych obszaré6w o odpowiedniej atrakcyjnosci dla
lokalizacji elektrowni bylo wiele, na wybor lokalizacji duzy wptyw miaty czynniki migkkie
(m.in. nastawienie organdw administracji samorzadowej). Planowane inwestycje czesto byly
przedmiotem spotecznych protestow (Bednarek-Szczepanska 2016), zatem nalezy uzna¢, iz

okreslony w modelu obszar przychylnego nastawienia spotecznos$ci lokalnej oraz obszar
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przychylnego nastawienia organéw administracji samorzadowej nie pokrywaty si¢ w catosci.
Mozna stwierdzi¢, iz wynikato to z niedostatecznego unormowania prawnego dotyczacego
zasad lokalizacji elektrowni wiatrowych. Niedookreslone prawodawstwo, a takze niejednolita
doktryna i orzecznictwo, nie gwarantowaty uwzglgdniania opinii spolecznosci lokalnej w
trakcie podejmowania decyzji przez organy administracji samorzadowej dotyczacej lokalizacji
elektrowni wiatrowych (Lokalizacja i budowa ladowych... 2014). Za sprawg ustawy z dnia 20
maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz.U. 2016 poz. 961 t. j.),
kwestie te zostaty uregulowane, jednak znacznie ograniczajac mozliwosci budowy nowych
inwestycji. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, iz elektrownie wiatrowe powinny by¢ lokalizowane
w sposOb uwzgledniajacy tad przestrzenny. W Polsce, duza liczba przybywajgcych instalacji
tworzyta liczne konflikty 1 problemy lokalizacyjne. Wskazujac na przyczyne takiego stanu
rzeczy, mozna przytoczy¢ tez¢ Dutkowskiego (2018): ,nietad polskiej przestrzeni w sferze
materialnej jest efektem anarchii w sferze sterowania — w sferze polityki przestrzennej, w
roznych skalach — od lokalnej do krajowej, czyli jej zaniechania, bledow badz nieudolnego
sprawowania”. Autor niniejszej pracy podkresla, ze przy wilasciwym planowaniu
przestrzennym, elektrownie wiatrowe nie muszg tworzy¢ konfliktow 1 problemoéw
lokalizacyjnych,  stanowigc  jednocze$nie  istotny  element  polskiej  polityki
elektroenergetycznej. Ponadto prawidtowe sformutowanie modelu potwierdza m.in. badanie
Stolinskiej (2014). Autorka przeprowadzita konsultacje z firmami deweloperskimi, ktore
realizujg projekty pod elektrownie wiatrowe. Stolinska (2014) zwraca uwage na wysokie
ryzyko niepowodzenia ukonczenia inwestycji w jej poczatkowych etapach. Wsrod czynnikow
uniemozliwiajgcych ukonczenie inwestycji Autorka wymienia m.in. wystgpienie w bliskim
otoczeniu inwestycji, zagrozonych wyginieciem chronionych gatunkéw ptakow lub nietoperzy,
wystgpienie protestow spolecznych oraz zmiang zamierzen gminy odnos$nie gospodarki
przestrzennej. Autor niniejszej pracy zwraca rowniez uwage, iz ryzyko niepewnosci
powodzenia inwestycji zwigzane z niepelnym zakresem wiedzy wynika ponadto z
obowigzujacego systemu aukcyjnego, gdyz inwestorzy nie znaja zachowania konkurencji i nie
maja pewnosci wygrania danej aukcji. Okreslane sg typowe etapy przygotowania i realizacji
inwestycji (Energetyka wiatrowa w Polsce 2013). Jednak jak podkresla Stolifiska (2014)
analiza czynnikéw odbywa si¢ wedlug usystematyzowanych procedur firm deweloperskich,
ktéra dostosowywana jest do aktualnie zaistniatych okolicznos$ci. Istotny jest zatem zasob
informacji oraz zdolno$¢ jej przetwarzania przez inwestora. Dodatkowo analiza otoczenia
inwestycji oraz wzajemnie oddzialywanie pomig¢dzy juz istniejagcymi obiektami odbywa si¢

glownie w stosunku do juz istniejacych turbin wiatrowych na terenie gminy (Stolinska 2014).
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Autorka wymienia ponadto nastawienia spolecznosci lokalnej i organdéw administracji
samorzadowej jako istotne czynniki brane pod uwage przy wyborze lokalizacji dla budowy
elektrowni wiatroweyj.

Sformutowana definicja czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych ma charakter
autorski i jak dotad brak jest w literaturze podejmowania podobnych prob. W pismiennictwie
wystepuje natomiast wiele autorskich definicji czynnikéw lokalizacji dotyczacych
przedsigbiorstwa (Weber 1909 za: Budner 2000; Tarski 1963; Zajda 1972; Kortus 1986;
Stryjakiewicz 1988; Fierla i Kucinski 1996; Godlewska 2001; Budner 2004; Tobolska 2017).
Uznano jednak, iz nie w pelni wyjasniaja one specyfike lokalizacji elektrowni wiatrowych.
Dlatego zdecydowano si¢ na wlasne sformutowanie tego pojecia, bazujac na definicji Tarskiego
(1963): czynniki lokalizacji sg to wszystkie okolicznosci, wptywajace bezposrednio lub
posrednio na mozliwo$¢ 1 rentowno$¢ produkcji w danym miejscu. Czynnik lokalizacji wptywa
na wybor wariantu lokalizacyjnego 1 wptywa na to, ze lokalizacja moze w zaleznosci od
intensywnosci 1 sposobu dziatania czynnika lokalizacji okaza¢ si¢ w okreslonym miejscu
niemozliwa badz bardziej lub mniej korzystna.

Rozmieszczenie elektrowni wiatrowych charakteryzowato si¢ duzym zréznicowaniem
na poziomie gmin. W pracy stwierdzono wiele przypadkow lokalizacji, w ktorych gminy z
wieloma turbinami na swoim terenie sgsiadowaty z gminami, w ktorych ich nie byto. Wystgpity
rowniez przypadki, w ktoérych gmina bez zlokalizowanych turbin wiatrowych sgsiadowata z
kilkoma gminami, w ktorych ich liczba byta duza. Fakt ten wskazywal na to, iz zasoby
energetyczne wiatru nie byly jedynym czynnikiem branym pod uwage podczas wyboru
lokalizacji. Potwierdzone zostalo to statystycznie, gdyz uzyskane wyniki okreslajgce zaleznos¢
pomiedzy turbinami wiatrowymi a mocg wiatru byty zblizone do obliczonej zaleznosci dla
pozostatych statystycznie istotnych cech. Zwrdécono jednak uwage, ze lokalne zasoby

energetyczne wiatru moga odbiega¢ od opracowania Lorenc (2002).

Statystycznie istotne cechy, ktorych wzrost wartosci sprzyjat lokalizacji elektrowni
wiatrowych to: moc wiatru; udziat liczby gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej; udzial
powierzchni gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej; udziat powierzchni uzytkéw rolnych;
wystepowanie sieci napig¢cia 110 kV. Statystycznie istotne cechy, ktorych wzrost wartosci nie
sprzyjat lokalizacji elektrowni wiatrowych to: udziat powierzchni gospodarstw rolnych 1 —15
ha; udzial gruntéw rolnych zabudowanych w uzytkach rolnych; udziat powierzchni dziatek
rolnych do 1 ha wiacznie; liczba budynkéw mieszkalnych na 1 km?; udziat powierzchni
gruntow lesnych oraz zadrzewionych 1 zakrzewionych; gesto$¢ zaludnienia; ggstose

zaludnienia powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej; udzial powierzchni terenow
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mieszkaniowych oraz zabudowanych gruntow rolnych; udzial powierzchni parkow
krajobrazowych, obszarow chronionego krajobrazu, stanowisk dokumentacyjnych, uzytkéw
ekologicznych oraz zespotdw przyrodniczo — krajobrazowych; udziat powierzchni obszaréw
Natura 2000 — obszaréw specjalnej ochrony siedlisk; udziat liczby gospodarstw rolnych 1 — 15
ha; udziat powierzchni parkéw narodowych oraz rezerwatéw przyrody. Liczba turbin
wiatrowych byla wysoce zalezna od wielkos$ci gospodarstw. Pomimo, iz przyjmuje si¢, ze 1
MW mocy elektrowni wiatrowej wymaga 10 ha powierzchni®® (ewea.org za: Okreslenie
potencjatu energetycznego... 2011; Energetyka odnawialna jako...2012), lokalizacji
elektrowni wiatrowych sprzyjato wylacznie wystgpowanie gospodarstw powyzej 15 ha,
wystepowanie gospodarstw ponizej tej powierzchni wplywalo na lokalizacje negatywnie.
Nieco mniejszg role przy lokalizacji elektrowni wiatrowych odgrywaly czynniki prawno-
spoteczne zwigzane ze strukturg osadnicza oraz czynniki przyrodnicze zwigzane z formami
uzytkowania terenu (uzytki rolne; grunty lesne oraz zadrzewione i1 zakrzewione). Wynika to z
faktu, iz nie wszystkie uzytki rolne sg atrakcyjne dla inwestora. Zalezne jest to m.in. od
zasobow energetycznych wiatru na danych uzytkach rolnych, rozdrobnienia gospodarstw oraz
wystepujacej zabudowy mieszkaniowej. Natomiast struktura osadnicza moze charakteryzowac
si¢ (przy takiej samej gestosci zaludnienia) koncentracjg przestrzenng lub rozdrobnieniem
zabudowy (Propozycje wskaznikow do oceny... 2012). Z punktu widzenia lokalizacji
elektrowni wiatrowych mniej korzystne jest rozdrobnienie zabudowy, gdyz trudniej znalez¢
lokalizacj¢ znajdujaca si¢ mozliwie daleko od budynkéw mieszkalnych. Niemniej, wszystkie
wymienione wyzej cechy mialy wyrazny wplyw na lokalizacje elektrowni wiatrowych.
Stabszy, jednak statystycznie istotny wplyw na lokalizacj¢ elektrowni mialy czynniki
przyrodniczo-prawne zwigzane z formami ochrony przyrody. Stabszy wptyw wynikat z faktu,
iz w wielu gminach, w ktorych znajdowaty si¢ obszary zajmowane przez okreslone formy
ochrony przyrody, zlokalizowano turbiny wiatrowe. Wérdd nich byly gminy, w ktorych
objetych ochrong byto ponad 40% ich powierzchni. Mozna zatem stwierdzi¢, iz w niektorych
przypadkach elektrownie wiatrowe mogly oddziatywa¢ na cenne przyrodniczo krajobrazy.
Nalezy zwroci¢ uwage, iz obliczone zalezno$ci pomiedzy okre§lonymi cechami a
elektrowniami wiatrowymi nie wyjasnialty w pelni wystepujacego rozmieszczenia tego typu
instalacji. Potwierdza to fakt, iz dla wigkszos$ci przypadkow, w ktorych wystepowaly duze

dysproporcje w liczbie turbin w sasiadujacych gminach, wartosci obliczonego wskaznika

39 W praktyce czesto warto$¢ ta jest mniejsza: farma wiatrowa Zagorze skladajaca sie z 15 elektrowni wiatrowych
0 mocy 2 MW kazda zajmuje powierzchnie 225,2 ha (www.tauron-ekoenergia.pl)
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syntetycznego byly zblizone. Oznacza to, iz duza role przy wyborze lokalizacji odgrywaty
czynniki migkkie, majace bezposredni wplyw na lokalizacj¢. Okreslono, iz jednym z takich
czynnikow jest nastawienie wladz samorzadowych do inwestora. Duzg wagg tego czynnika
potwierdza raport Najwyzszej Izby Kontroli (NIK) pt.: ,,Lokalizacja i budowa...” (2014), w
ktérym przedstawiono wyniki kontroli, okreslajacej ocen¢ przestrzegania przez wilasciwe
organy administracji publicznej ograniczen zwigzanych z lokalizacjg i budowa ladowych farm

wiatrowych. W raporcie wskazano na wystepowanie szeregu nieprawidtowosci, m.in.:

zadna z gmin nie przeprowadzila referendum w sprawie lokalizacji elektrowni

wiatrowych;

—  w ok. 30% gmin elektrownie wiatrowe powstaty na gruntach nalezacych do oso6b
petiacych funkcje organéw gminy badz zatrudnionych w gminnych jednostkach
organizacyjnych;

— w ok. 80% gmin zgoda na lokalizacje poprzedzona byta sfinansowaniem dokumentacji
planistycznej lub przekazaniem na rzecz gminy darowizn;

— elektrownie wiatrowe czesto lokalizowane byty na obszarach poszczegolnych form
ochrony przyrody.

Fakty te prawdopodobnie thumacza odstgpstwa od regul wynikajacych z analiz empirycznych

niniejszej pracy. W zwigzku z tym, okreslone cechy moga mie¢ obiektywnie wickszy wptyw

na lokalizacje elektrowni wiatrowych niz wynika to z przeprowadzonych analiz. Nalezy
podkresli¢, 1z skala nieprawidlowosci okreslonych przez NIK (2014) w skontrolowanych
gminach byta bardzo duza, a co za tym idzie, ladowe elektrownie wiatrowe lokalizowane byty
czgsto w warunkach zagrozenia konfliktem intereséw, brakiem przejrzystosci i korupcja.

Czesto pomijany byt podmiot — spotecznos$¢ lokalna, przez co wielokrotnie pojawialy si¢

protesty. Dlatego jak podkresla Dutkowski (1996): ,,nauki przestrzenne nie powinny ograniczaé

si¢ do perspektywy okreslonej jako ujecie przestrzenne, tzn. do analizowania kolizji funkcji,
poniewaz w licznych sytuacjach takie ujecie nie jest wyczerpujace i nie pozwala na pelne
zrozumienia danego konfliktu”.

Na podstawie przeprowadzonych ankiet stwierdzono, ze spoteczne nastawienie do
energetyki wiatrowej jest ogélnie pozytywne. W badaniu ankietowym niniejszej pracy, niemal
70% respondentéw ocenilo swoje nastawienie do odnawialnych Zrédel energii jako bardzo
pozytywne. Wedlug Centrum Badan Opinii Spotecznej (CBOS) (2016) odnawialne zrodia
energii (OZE) charakteryzuja si¢ najwyzsza pozytywng oceng spoleczenstwa, zaréwno jezeli

chodzi o bezpieczenstwo, jak i perspektywiczno$¢, sposrod réznych zrodet pozyskiwania
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energii. W wymiarze bezpieczenstwa, 87% respondentow ocenita OZE pozytywnie, natomiast
w wymiarze perspektywiczno$ci — 82%. Roéznice w stosunku do pozostatych zrodet
pozyskiwania energii byly znaczace, gdyz drugi pod wzgledem bezpieczenstwa, jak i
perspektywiczno$ci gaz ziemny, uzyskat odpowiednio 60% i 55% pozytywnych ocen
spoteczenstwa. W raporcie pod redakcjag Mroczek (2011), srednia ocena poparcia dla OZE byta
wysoka i wynosila 4,28, (rowniez wysokg ocen¢ uzyskata energia pochodzaca z wiatru: 4,18),
gdzie: 1 —najnizsze poparcie; 5 — najwyzsze poparcie. W badaniu ankietowym niniejszej pracy,
najwyzsza Srednia ocen poparcia przypadia elektrowniom stonecznym (4,6), nastepnie
elektrowniom wiatrowym (4,5) oraz elektrowniom wodnym (4,4). Zblizone wyniki uzyskat
Nowicki (2016), ktory poprosit respondentéw o wskazanie, ktore ich zdaniem odnawialne
zrodio energii ma najwigksze szanse na rozwoj na terenie gminy. Najczgscie] wskazywano na
energi¢ stoneczng (57%) oraz wiatrowg (44%). Zdecydowanie rzadziej wybierano energi¢
wodng (12%), dalej - energie geotermalng (8%) oraz biomase/biogaz (4%). Podobne wyniki
uzyskali Ancygier 1 Szulecki (2013). Przeprowadzili oni ankiet¢ na grupie przedstawicieli
polskich gmin. Autorzy zadali pytanie o nastawienie wtadz samorzadowych do okre$lonych
rodzajow OZE. Najwyzej oceniono elektrownie fotowoltaiczne (0,97), nastgpnie elektrownie
wiatrowe (0,60), elektrownie wodne (0,60) oraz biogazownie (0,49). Ponadto wiadze
samorzadowe okreslity nastawienie mieszkancéw swojej gminy do poszczegolnych typow
OZE. Wedlug witadz samorzadowych, mieszkancy najbardziej akceptowali elektrownie
fotowoltaiczne (0,44), nastegpnie elektrownie wodne (0,25). Nie akceptowali elektrowni
wiatrowych (-0,15) oraz biogazowni (-0,31). Wyniki uzyskane w ankiecie niniejszej pracy sg
zblizone do tych, ktore dla wtadz gminy uzyskali Ancygier i Szulecki (2013). Jednak okreslenie
nastawienia mieszkancoOw przez samorzagdowcow rozni si¢ od wynikow uzyskanych w
niniejszej pracy: respondenci znacznie lepiej ocenili elektrownie wiatrowe, niz uznali to
przedstawiciele wtadz gminy w badaniu Ancygiera i Szuleckiego (2013). Swiadczy to o tym,
iz spoleczenstwo znacznie lepiej ocenia rozne technologie OZE, niz sadza wladze gminy.
Ogodlne pozytywne nastawienie do energetyki wiatrowej przektadato si¢ na wskazywanie
szczegotowych pozytywnych opinii na temat tego typu instalacji. W ankiecie niniejszej pracy,
respondenci najczesciej wskazywali na: zyski dla budzetu gminy (65,3%), szans¢ na rozwoj
(61,2%) oraz inwestycje na przysztos¢ (57,1%), w nieco mniejszym stopniu na nowe miejsca
pracy (37,4%). W raporcie pod redakcja Mroczek (2011) rowniez najwiecej respondentow
uznato, iz elektrownie wiatrowe przyczyniaja si¢ poprzez zasilanie budzetu gminy do
szybszego rozwoju gminy (67,3%). W dalszej kolejnosci wskazywano na: tworzenie nowych

miejsc pracy (46,1%); zwiekszenie atrakcyjnosci turystycznej okolicy (43,6%); wpltyw na
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turystyke (39,3%). Atrakcyjnos¢ turystyczng mozna powigzaé z faktem, iz elektrownie
wiatrowe w znacznym stopniu wpltywaja na wizualng percepcje krajobrazu. Stobodzian —
Ksenicz i in. (2016) zadali pytanie respondentom o wptyw farm wiatrowych na krajobraz.
Ponad potowa ankietowanych (54%) ocenita pozytywnie wptyw farm wiatrowych na krajobraz,
29% uwazato, ze jego wplyw jest obojetny, a 17% ocenito go negatywnie. Marcinkiewicz i
Poskrobko (2015) zadali to samo pytanie, jednak w tym badaniu odpowiedzi respondentow
rozktadaly si¢ rownomiernie. 33% badanych uznato, iz elektrownie wiatrowe maja
niekorzystny wplyw na krajobraz, 30% uznato, ze majg korzystny wptyw, natomiast 37%
odpowiedziato, ze nie maja wplywu na krajobraz. Marcinkiewicz 1 Poskrobko (2015)
stwierdzili, ze osoby mieszkajgce w powiatach, w ktorych zlokalizowane sg takie instalacje, w
podobny sposdb oceniajag wpltyw elektrowni wiatrowych na krajobraz, co osoby mieszkajace na
obszarze, gdzie ich nie ma. W ankiecie niniejszej pracy, wsrdd negatywnych opinii dotyczacych
elektrowni wiatrowych, najczeSciej wskazywano na ucigzliwe sgsiedztwo (10,2%). 6,1%
ankietowanych stwierdzito, ze jest to mato znaczacy dodatek do budzetu gminy, a jedynie co
50 badany okreslil, iz jest to zagrozenie dla jakosci zycia. Opinie negatywne byly wskazywane
zdecydowanie rzadziej niz opinie pozytywne. Prawidtowos¢ te potwierdza réwniez raport pod
redakcja Mroczek (2011), w ktorym opiniami na temat elektrowni wiatrowych, z ktorymi
najczesciej si¢ nie zgadzano, byly opinie negatywne. Réwniez najczesciej naglasniane w
mediach, potencjalne negatywne oddziatywanie elektrowni wiatrowych na zdrowie czlowieka
oraz na faung i flore, nie znajduje odzwierciedlenia w pogladach spoteczenstwa. W badaniu
Stobodzian — Ksenicz 1 in. (2016), negatywny wptyw elektrowni wiatrowych na faune i flore
wskazato 43% ankietowanych, natomiast 53% badanych uznato, Ze nie maja one wplywu lub
sg obojetne. W przypadku wplywu wiatrakéw na zdrowie cztowieka, wigkszos¢ respondentow
(47%) uznala, Ze nie maja one wplywu, 28% badanych ocenito ten wplyw jako pozytywny,
natomiast 25% ankietowanych jako negatywny. Ponadto bardzo zblizone wyniki dotyczace
szczegOlowych opinii na temat elektrowni wiatrowych do wynikdéw niniejszej pracy uzyskali
Ancygier 1 Szulecki (2013). Autorzy zapytali samorzadowcow, jaka rol¢ moga odgrywa¢ OZE
w gminach? Ponownie przewazaty wskazania pozytywne, takie jak: szansa na rozwoj (69%),
inwestycja na przysztos¢ (61%) oraz zyski dla budzetu gminy (59%). Samorzadowcy, podobnie
jak mieszkancy gmin, wsrod przychylnych opinii najrzadziej wskazywali na nowe miejsca
pracy (31%). Jedynie 1/5 respondentéw sugerowata, ze odnawialne zrodta energii to ucigzliwe
sasiedztwo, 9% uznalo, Ze jest to malo znaczacy dodatek dla budzetu gminy, a 7%, ze
zagrozenie. W niniejszej pracy wykazano, iz pozytywne nastawienie do elektrowni wiatrowych

ulega ostabieniu, gdy taka elektrownia jest zlokalizowana lub miataby by¢ zlokalizowana w
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poblizu miejsca zamieszkania respondenta, gdyz zamieszkujacy mniej niz 1 km od turbiny
wiatrowej, czesciej wskazywali na ucigzliwe sgsiedztwo. Wyniki te potwierdza badanie
Stobodzian — Ksenicz i in (2016), z ktérego wynika, ze im inwestycja jest dalej potozona od
miejsca zamieszkania, tym respondenci sg nastawieni do niej przychylniej. 81% badanych
wyrazitoby zgode na budowe elektrowni wiatrowej na terenie swojego wojewodztwa, jedynie
10% bytoby przeciwnych. Podobne odpowiedzi uzyskano dla lokalizacji w swoim powiecie -
79% ankietowanych bylaby nastawiona pozytywnie. Na terenie swojej gminy 65%
respondentdow bytoby przychylnych powstaniu elektrowni wiatrowej. Mniej niz polowa
badanych (45%) chciataby, aby elektrownia wiatrowa powstata na gruncie sgsiada, a 41%
wyrazitoby swoj sprzeciw. Warto zwroci¢ uwage na czgsty sprzeciw respondentow w
przypadku, gdyby inwestycja miala powsta¢ na gruncie sgsiada. Z tego wzgledu, pomimo
przewazajacych pozytywnych opinii dotyczacych elektrowni wiatrowych, inwestycje te czesto
byty przedmiotem protestow, ktore byty nagtasniane w mediach. Bednarek-Szczepanska (2016)
analizowata wystepujace konflikty spoleczne wokoét lokalizacji elektrowni wiatrowych w
Polsce na podstawie kwerendy prasy regionalnej i lokalnej dla lat 2007-2014 oraz innych
zrodel. W wyniku badania autorka zidentyfikowata 499 konfliktow lokalizacyjnych na
obszarach wiejskich i w matych miastach w Polsce, znajdujacych si¢ na terenie 102 gmin, ktére
byly przedmiotem doniesien medialnych. Sposrdd nich, az 20% dotyczyto lokalizacji
elektrowni wiatrowych. Autorka zwrocita uwage, iz relatywnie wysoka liczba protestow miata
miejsce w wojewoOdztwie S$wictokrzyskim, gdzie elektrowni wiatrowych jest niewiele.
Natomiast w wojewddztwie zachodniopomorskim, gdzie tgczna moc zainstalowana elektrowni
wiatrowych jest najwigksza, liczba protestow byta zblizona do innych regionéw. Bednarek-
Szczepanska (2016) stwierdzita, ze w Polsce ksztaltuje si¢ ,,antywiatrakowy” ruch spoteczny.
Autorka powotuje si¢ na stron¢ internetowa ,,stopwiatrakom.eu”, na ktorej swoj sprzeciw
wobec konkretnych projektow inwestycyjnych zamiescili mieszkancy okoto 500-550
miejscowos$ci w Polsce. Analiza przestrzenna sprzeciwow wyrazonych na tym portalu
wykazala, iz wystgpuja one we wszystkich regionach Polski. Jak si¢ jednak okazuje,
nagtasniane sprzeciwy czesto nie wynikaja z przekonania spoleczefistwa o negatywnym
oddziatywaniu tego typu instalacji m.in. na zdrowie czy faung. Graczyk (2010) przeprowadzita
badanie ankietowe, ktorego celem bylo poznanie prawdziwych przyczyn protestow przeciw
budowie parkéw wiatrowych. ,,Okazato si¢, ze prawdziwym powodem protestow byla ukryta
zawi$¢ sasiedzka odnos$nie dochodoéw otrzymywanych z dzierzawy badz sprzedazy terenow
pod inwestycje lub nieotrzymanie odszkodowania za blisko$¢ budowy parku wiatrowego”

(Graczyk 2010). Taki powod wskazalo ponad 70% badanych zamieszkujacych we wsiach,
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ktore zglosity protest uniemozliwiajacy budowe elektrowni wiatrowej (Mozdzanowo i
Starkowo). Dopiero na kolejnych miejscach wskazywano na szkodliwy wptyw na zdrowie ludzi
(ok. 41%), szkodliwy wptyw na srodowisko (ok. 32%), szkodliwy wptyw na zdrowie zwierzat
(ok. 26%). Graczyk (2010) stwierdzita, ze prawdziwe przyczyny protestow sa czegsto ukrywane,
gdyz ich ujawnienie mogtoby spowodowac kompromitacje oraz dezaprobate. Na potwierdzenie
tej tezy zadano respondentom nastgpujace pytanie: ,,wiadomo, ze elektrownie wiatrowe sg
zroédtem duzych korzysci finansowych z dzierzawy ziemi. Czy przyczyng protestow byla cheé
postawienia wiatraka na wilasnym terenie, bo dlaczego maja skorzysta¢ z tej okazji tylko
niektorzy mieszkancy?” (Graczyk 2010). Z ta opinig zgodzilo si¢ 80% mieszkancow
Mozdzanowa 1 Starkowa. Tez¢ Graczyk potwierdza badanie sondazowe firmy EC BREC
(2002) (za: Niecikowski, Kistowski 2008). W badaniu ,,pytano wlascicieli ziemi o wyrazenie
zgody na postawienie elektrowni wiatrowej na swoim polu. 95% osob wyrazito swoja zgode na
realizacj¢ inwestycji. Natomiast w przypadku gdyby inwestycja zostala zrealizowana na polu
sgsiada, liczba 0sob nastawiona pozytywnie do inwestycji malata do 83%” (EC BREC (2002)
cyt. za: Niecikowski, Kistowski 2008). W tym badaniu, jako pozytywy wynikajace z
planowanej budowy elektrowni wiatrowej, respondenci najczesciej wskazywali na dodatkowe
dochody dla posiadaczy gruntu (83%). Najczesciej] wskazywanym negatywnym skutkiem
wybudowania farmy wiatrowej byly utrudnienia w uprawie roli w okresie budowy farmy
(66%). Ponadto Dutkowski (2019) wyrdznit cztery ptaszczyzny konfliktu wiatrakowego, w
ktorym wystepuja rozne strony (mieszkancy, organizacje proekologiczne, branze gospodarcze
— weglowa, energetyczna i wiatrakowa) i uczestnicy (eksperci — przedstawiciele nauki,
przedstawiciele wiadzy publicznej — od krajowej do lokalnej). Kazda ze stron i uczestnikow
konfliktu, charakteryzuje si¢ zard6wno pogladami przeciwnymi jak i popierajgcymi energetyke
wiatrowg. Autor wskazuje, jako gldwne zrodto konfliktow, sprzeczny interes mieszkancow,
wyrazany poprzez ich obawe o dobre samopoczucie 1 zdrowie. W celu niwelowania konfliktow
ekologicznych, Dutkowski (2019) zaleca budowe sieci profesjonalnych instytucji oraz prace
nad procedurami mediacyjnymi wskazujac wtadze wojewddzkie, wspotpracujace z ekspertami
i wyspecjalizowanymi firmami, jako podmiot odpowiedzialny za t¢ czynno$é. W niniejszej
pracy stwierdzono, iz wiedza respondentéw na temat OZE nie byta duza. Teze t¢ potwierdza
badanie pod redakcjg Mroczek (2011), w ktorym zapytano respondentdw, jaka energia kojarzy
im si¢ z energia odnawialng. Prawie jedna piagta badanych (19,3%) kojarzyta energetyke
jadrowa z OZE. W raporcie pod redakcja Mroczek (2011) zadano réwniez pytanie o postawe
wobec energetyki wiatrowej. 29% badanych interesowato si¢ energetyka wiatrowa, a o

Swiatowym Dniu Wiatru styszato niespetna 14% respondentow. Az 84% badanych stwierdzito,

250



ze rzetelna informacja o wadach i zaletach elektrowni wiatrowych utatwitaby akceptacje takiej
inwestycji w poblizu miejsca zamieszkania, a 71% ankietowanych dostrzegalo potrzebe
konsultacji spotecznych dotyczacych energetyki wiatrowej. Wyniki te potwierdza rowniez
badanie Nowickiego (2016). Autor zapytat o znajomos¢ ustawy o OZE. 34% ankietowanych o
niej slyszato, natomiast 66% jej nie znalo. Duza cze$¢ ankietowanych nisko ocenita swojg
wiedze na temat OZE (71%). Badani w niniejszej pracy respondenci w wigkszosci (91,8%)
uznali, iz energetyka wiatrowa odgrywa istotng role w polskiej gospodarce oraz powinna by¢
wspierana przez panstwo. Rowniez w badaniu Ancygiera 1 Szuleckiego (2013) wigkszos¢
ankietowanych (przedstawicieli wtadz gmin) stwierdzita, ze elektrownie wiatrowe s3 wazne dla
polskiej gospodarki (86%), a 65% przedstawicieli wiadz lokalnych uznato, Zze energetyka
wiatrowa powinna by¢ wspierana przez panstwo. Odmienne wyniki badan uzyskat Nowicki
(2016). W badaniu tego autora, wigkszo$¢ ankietowanych (65%) byta przeciwna przeznaczaniu
publicznych $rodkéw na tego typu instalacje. Nowicki (2016) zwrocit uwage na duze
rozbiezno$ci w udzielanych odpowiedziach ze wzgledu na wyksztatcenie ankietowanych. 82%
badanych z wyksztalceniem podstawowym byta przeciwna wspieraniu finansowym inwestycji
OZE z budzetu gminy, natomiast osoby z wyksztalceniem wyzszym popieraly tego typu
przedsigwzigcia - 88% udzielito odpowiedzi pozytywnej. W badaniu CBOS (2016) 50%
respondentéw uznalo, ze nalezy skoncentrowac si¢ na rozwoju OZE, podczas gdy jedynie 5%
wskazato na rozwoj nieodnawialnych zrodetl energii. 39% uwazato, Ze nalezy obie te galezie
rozwija¢ w rownym stopniu. CBOS (2016) zadalo rowniez pytania odnoszace si¢ do strategii,
jaka Polska powinna przyja¢ do roku 2030 w zakresie rozwoju elektroenergetyki. 89%
badanych zgodzilo si¢ ze stwierdzeniem, ze do roku 2030 konieczny jest znaczacy wzrost
produkcji energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii, co pozwoli chroni¢ srodowiska
naturalne w Polsce oraz zwickszy wptyw obywateli i spotecznosci lokalnych na decyzje
dotyczace energetyki. W niniejszym badaniu wigkszo$¢ ankietowanych (67,3%) uznala, ze
zmiany klimatu stanowig istotny problem dla Polski. Réwniez wedlug badania CBOS (2016),
kwestie zwigzane ze zmianami klimatu sg istotne dla spoteczenstwa. W tym badaniu
ankietowani uznali (74%), ze ocieplenie klimatu 1 emisja dwutlenku wegla do atmosfery
stanowi bardzo wazny problem, podczas gdy jedynie 5% Polakow bagatelizowalo t¢ kwestig.
Niemal wszyscy respondenci (97%) uznali za wazng kwesti¢ zapewnienia czystego powietrza
poprzez zmniejszenie zapylenia oraz ograniczenie emisji zwigzkow siarki 1 azotu. CBOS
(2016) zapytato rowniez badanych, jak oceniaja wptyw energetyki wiatrowej na klimat?
Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (85%) uznala, Zze energetyka wiatrowa nie emituje

dwutlenku wegla, jest przyjazna dla klimatu. Zaledwie 1% stwierdzit, ze elektrownie wiatrowe
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sa szkodliwe dla klimatu oraz cechuja si¢ wysoka emisja dwutlenku wegla. W badaniu
Nowickiego (2016), zdecydowana wickszo$¢ respondentow (80%) przyznata, ze kwestia
ochrony $rodowiska naturalnego jest istotna, z czego 38% uznato j3 za bardzo istotng. Nikt nie
udzielil odpowiedzi, ze kwestia ochrony $rodowiska jest mato wazna. Analizujac postawy
spoteczenstwa dotyczace OZE, w tym energetyki wiatrowej, warto zwroci¢ uwage na
nastawienie spoteczne do mikroinstalacji. Kalbarczyk i Kachlicka (2016) zadaty pytanie o
nastawienie respondentdéw do mikroinstalacji, zakladajac dysponowanie wystarczajgcymi
srodkami finansowymi do montazu takiej instalacji przez badanych. Przy takim zatozeniu,
niemal potowa ankietowanych (47,2%) wyrazita gotowo$¢ do wykonania instalacji OZE
wspomagajacej tradycyjny system ogrzewania. Che¢ wykonania instalacji OZE bedacej
jedynym zrédtem energii (ciepta i1 pradu) wrazito 22,6% respondentow. Wedtug CBOS (2016)
zainteresowanie energetyka prosumencka jest relatywnie wysokie. 22% badanych rozwazato
zastosowanie instalacji umozliwiajacych korzystanie z odnawialnych zrddet energii w swoim
domu/budynku gospodarczym, z czego 7% 0s6b bylo na to zdecydowanych. Wsrdd tych osob
72% byto zainteresowanych wytwarzaniem energii cieplnej na wilasne potrzeby, natomiast
wytwarzaniem energii elektrycznej na wiasne potrzeby zainteresowanych byto 46%
respondentéw. Che¢ odsprzedawania energii elektrycznej do sieci po godziwej cenie wyrazito
zaledwie 9% zainteresowanych energetyka prosumencka.

Na podstawie literatury oraz przeprowadzonego badania ankietowego nalezy uznaé, ze
ogolne nastawienie spoleczenstwa do energetyki wiatrowej w Polsce jest pozytywne. Jednak,
gdy taka inwestycja ma powsta¢ blizej miejsca zamieszkania respondenta, jego pozytywne
nastawienie ulega ostabieniu. Wynika to m.in. z braku wiedzy o oddziatywaniu tego typu
instalacji na $rodowisko i zdrowie, a takze tlumaczone jest tzw. ,,syndromem NIMBY”“,
Akronim ,NIMB” oznacza pozytywng postawe¢ 0sOb wobec inwestycji powszechnie
akceptowalnych, przy jednoczesnym sprzeciwie do ich lokalizacji w najblizszym otoczeniu. Sa
to najczesciej inwestycje uznawane za niebezpieczne, jednak istnieje spoteczna swiadomos¢
koniecznosci ich realizacji (Michalowska 2008, Dmowska-Dudek 2011). Wystepuja rozne
odmiany syndromu NIMBY, takie jak: NIABY*, BIBYTIM*, BANANA* (Kalbarczyk,
Kalbarczyk 2018). Nalezy réwniez podkresli¢, iz pomimo ogdlnego pozytywnego nastawienia

spoteczenstwa, istnieje duza grupa osOb sprzeciwiajaca si¢ powstawaniu elektrowni

40 Ang. not in my backyard — “nie na moim podworku”

41 Ang. not in any backyard — “na Zadnym podworku”

42 Ang. better in your backyard than mine — “lepiej na twoim podwérku niz moim”

3 Ang. build absolutely nothing, anywhere near anything — “nie budowa¢ absolutnie niczego, nigdzie i w poblizu
nNiczego”
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wiatrowych. Protesty czgsto s3 naglasniane w mediach, przez co ksztaltowany jest
Lantywiatrakowy” poglad wérdod ludnosci. Postawy spoteczenstwa wobec energetyki wiatrowe;j
w innych krajach nie odbiegaja od tych wystepujacych w Polsce. Dudleston (2010)
przeprowadzit badanie ankietowe majaca na celu ustalenie postaw i opinii 0s6b mieszkajacych
w promieniu 20 km od czterech dzialajacych farm wiatrowych w Szkocji. 74% respondentow
stwierdzilo, ze nie ma nic przeciwko funkcjonujacej farmie wiatrowej, a tylko 11% stwierdzito,
ze jej nie akceptuje. Kalldelis (2005) przeprowadzit badania dotyczace publicznego podejscia
do energetyki wiatrowej na obszarach o wysokim potencjale energii wiatru w Grecji. Uzyskane
wyniki wyraznie wskazujg na akceptacje spoteczenstwa dla istniejgcych farm wiatrowych oraz
brak akceptacji dla nowych instalacji. Potwierdzany jest rowniez syndrom NIMBY (m.in. Kahn
2000). Pomimo licznej literatury podwazajacej t¢ koncepcje (m.in. Wolsink 2000, Warren 1 in.
2006) termin NIMBY, w szczegdlnosci w odniesieniu do farm wiatrowych zyskuje na
wiarygodnosci.

Na podstawie zidentyfikowanych czynnikéw lokalizacji skonstruowano wskaznik
okreslajacy atrakcyjnos¢ gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych. Zastosowana metoda
wskaznikowa ma dobre 1 stabe strony. Jej gtdwng wadg jest fakt, iz jest mato precyzyjna. Nie
uwzglednia rozmieszczenia okreslonych cech w obrgbie gmin. W zwigzku z tym, nie wskazuje
doktadnych potencjalnych lokalizacji. Takie lokalizacje mozna wyznaczy¢ wykorzystujac
narzedzia GIS (Kistowski 2012, Synowiec 1 Luc 2013), jednak ich wykorzystanie do
wyznaczenia potencjalnych lokalizacji w skali kraju moze by¢ trudne lub niemozliwe ze
wzgledu na fakt, iz moga wystgpi¢ trudnosci z dostepnoscig danych, ktoérych pozyskanie
dodatkowo moze by¢ kosztowne, a same obliczenia mogg by¢ czasochtonne. Gtowna zaletg
uzytej metody wskaznikowej jest wzgledna tatwos¢ jej zastosowania. Jej wykorzystanie nie
generuje kosztow (lub niewielkie koszty). Zastosowane kryteria do obliczen sg jednorodne dla
obszaru catego kraju, co stwarza mozliwo$¢ poréwnywania ze sobg atrakcyjnosci dla
lokalizacji elektrowni wiatrowych dla poszczegdlnych gmin. Metod¢ t¢ mozna rowniez fatwo
korygowa¢, co w przypadku dalszych badan daje mozliwo$¢ udoskonalania okre§lonego wzoru.
Nalezy podkresli¢, iz dobor cech do wzoru nie moze opiera¢ si¢ wytgcznie na wyznaczonej
statystycznej istotno$ci powigzan z wystepujacymi turbinami wiatrowymi, gdyz jak
stwierdzono, podczas ich lokalizacji czesto zachodzity nieprawidlowosci. Z tego wzgledu w
okreslonym wzorze atrakcyjnosci gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych konieczna byta
merytoryczna weryfikacja, ktorej dokonano na podstawie analizy teoretycznych czynnikow

lokalizacji.
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Na podstawie wyznaczonej atrakcyjnosci gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych
mozna stwierdzi¢, iz w Polsce na terenie wielu gmin wystgpuja dobre warunki dla lokalizacji
tego typu instalacji. Ponad polowa catkowitej powierzchni obszarow wiejskich kraju zostata
zaliczona do klasy 4 ($rednio atrakcyjna) lub 5 (bardzo atrakcyjna). Klasa 4 zostata jednak
okreslona jako $rednio atrakcyjna, a poszukiwanie optymalnych lokalizacji nalezy
przeprowadzi¢ w pierwszej kolejnosci w klasie 5. Mozna podkresli¢, iz rozmieszczenie
przestrzenne gmin o najwyzszym udziale powierzchni uzytkow rolnych nie jest tozsame z
rozmieszczeniem gmin o najwyzszych wartosciach obliczonego wskaznika (wplyw
pozostatych czynnikéw lokalizacji réznicuje atrakcyjno$¢ inwestycyjng poszczegdlnych
uzytkow rolnych). Gminy o najwyzszej atrakcyjnosci dla lokalizacji elektrowni wiatrowych
znajduja si¢ na wybrzezu Morza Battyckiego, w centralnej czeSci wojewodztwa
zachodniopomorskiego, wschodniej cze¢sci pomorskiego, w wojewddztwie kujawsko —
pomorskim, srodkowej 1 potnocnej czesci wojewodztwa wielkopolskiego oraz potnocno —
wschodniej czgsci wojewddztwa mazowieckiego. Gminy o najnizszej atrakcyjnosci znajduja
si¢ przede wszystkim na potudniu kraju oraz w wojewddztwie podlaskim. Wyniki uzyskane;j
atrakcyjnosci gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych poréwnano do wynikéw Instytutu
Energetyki Odnawialnej (IEO): ,,Okreslenie potencjatu energetycznego...” (2011). Uzyskana
W niniejszej pracy atrakcyjnos¢ gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych jest zblizona do
okreslonego w raporcie IEO potencjatu rynkowego energetyki wiatrowej dla wojewodztw
(najwyzej sklasyfikowano wojewodztwa: zachodniopomorskie, pomorskie, kujawsko-
pomorskie, wielkopolskie). Duze podobienstwo uzyskanych rezultatow wynika z faktu, iz I[EO
okreslito, ze najbardziej efektywnym scenariuszem dotyczacym potencjatu rynkowego bytaby
kontynuacja obecnego rozkltadu regionalnego wystepujagcych wielkoskalowych inwestycji w
elektrownie wiatrowe. Natomiast w niniejszej pracy okreslona atrakcyjno$¢ gmin w duzej
mierze bazowala na juz zlokalizowanych turbinach wiatrowych. W niniejszej pracy
uwidoczniono jednak, iz w obregbie poszczegdlnych wojewddztw wystepuje duze
zréznicowanie atrakcyjnosci gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych.

Okreslona w niniejszej pracy atrakcyjno$¢ gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych
moze stanowi¢ punkt wyjscia dla dalszych badan. Przyjmujac za obiekt badan gmine,
wykorzystujac narzedzia GIS mozna okreslic dokladne potencjalne lokalizacje turbin
wiatrowych, a co za tym idzie ich liczbe 1 mozliwa do zainstalowania moc. Do wyznaczenia
tych lokalizacji rekomenduje si¢ srodowiskowe kryteria oceny uwarunkowan lokalizacyjnych
zaproponowane przez Kistowskiego (2012). Wykonujac taka analiz¢ dla ok. 10 gmin (dla 2

gmin z kazdego z wyznaczonych przedziatéw klasowych okreslonej atrakcyjnosci) oraz
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wykorzystujac przedstawiong klasyfikacje gmin, mozna obliczy¢ dokladny potencjat
energetyczny energetyki wiatrowej w Polsce. Synowiec i Luc (2013) wzigli pod uwage
wigkszo$¢ czynnikow zaproponowanych przez Kistowskiego (2012) do oceny przydatnosci
przestrzennej dla lokalizacji elektrowni wiatrowych w gminie Rymandéw. W wyniku analiz
okreslono, iz az 97,2% powierzchni gminy to obszary, ktére nalezy wykluczy¢ z budowy
elektrowni wiatrowych, jak réwniez takie, ktére mozna zaklasyfikowac jako nieprzydatne.
Poréwnujac ten wynik z oceng atrakcyjnosci gminy Rymandw okreslona w niniejszej pracy,
mozna stwierdzi¢ duzg zgodnos¢, gdyz obliczona warto$¢ wskaznika jest niska (W =-0,278) —
w rankingu gmin zajmuje ona 1720 miejsce. Zaskakujacy jest jednak fakt, iz w gminie tej
zlokalizowano 12 elektrowni wiatrowych, co stanowi 33% liczby wszystkich turbin
znajdujacych si¢ na terenie wszystkich gmin znajdujacych si¢ w klasach 1 — bardzo
nieatrakcyjna i 2 — nieatrakcyjna. Mozna zatem uznaé, iz merytoryczny dobor cech do
skonstruowanego wskaznika byt stuszny, gdyz nie wszystkie gminy, na terenie ktorych
wystepowaty turbiny wiatrowe, charakteryzowaty si¢ odpowiednig atrakcyjnoscig dla ich
lokalizacji.

Dokonana w pracy analiza czynnikdéw lokalizacji elektrowni wiatrowych wskazuje, iz
obecnie kluczowym pytaniem nie jest: ,.gdzie lokalizowac¢?” tylko ,,czy lokalizowac?”.
Pytanie: ,,czy lokalizowa¢?” zwigzane jest z czynnikami ogolnokrajowymi, a takze globalnymi.
O tym ,,czy lokalizowac¢?” decyduje rzad kraju na podstawie przede wszystkim efektow
gospodarczych oraz nastawienia spoteczenstwa. Planowanie gospodarki energetycCznej
wymaga rozstrzygnigc, takich jak m.in.: czy odchodzi¢ od paliw kopalnych na rzecz energetyki
odnawialnej? Jaki procent powinna stanowi¢ energetyka odnawialna w bilansie
energetycznym? Ktoéry rodzaj OZE wspiera¢ i promowac? Rozstrzygniecia te decyduja 0
mozliwym rozwoju energetyki wiatrowej. W niniejszej pracy uznano, iz nalezy wspieraé
rozw0j ladowej energetyki wiatrowej, a odpowiedz ,,gdzie lokalizowac?” zostala zawarta w

niniejszej pracy.

6. Podsumowanie

Zagadnienie lokalizacji elektrowni wiatrowych mozna umiejscowi¢ w istniejacych
teoriach lokalizacji (teorii Webera 1909, podej$ciu behawioralnym, koncepcji usieciowienia).
Na podstawie przeanalizowanej teorii Webera (1909) stwierdzono, iz poszukujac lokalizacji
dla elektrowni wiatrowych nalezy przyjmowac orientacj¢ surowcowa. Okreslonym surowcem

sg zasoby energetyczne wiatru. Orientacja surowcowa lokalizacji wynika przede wszystkim z
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faktow, iz: wystepujacych zasobow energetycznych wiatru nie da si¢ transportowac; transport
gotowego produktu (energii elektrycznej) nie niesie za sobg duzych kosztoéw; nastepuje rozwoj
magazynOw energii mogacych akumulowaé energi¢ elektryczng w poblizu miejsca jej
produkcji. Stwierdzono rowniez, ze lokalizacja elektrowni wiatrowych ma odzwierciedlenie w
podejsciu behawioralnym. Uznano, iz inwestor posiada niepelny zakres wiedzy i (lub) brak
umiejetnosci jej wykorzystania. Z tego powodu na decyzj¢ lokalizacyjng duzy wptyw maja
przestanki personalne. Decyduja one o przychylnym nastawieniu wiladz lokalnych oraz
spoteczno$ci lokalnych do inwestycji. Niepelna informacja o rzeczywistosci sklania
decydentow do nasladowania konkurencji 1 lokalizowania dzialalnosci na obszarach przez nig
poznanych i wybranych. Ponadto decydent szuka lokalizacji zadowalajacych (przynoszacych
zyski), a nie lokalizacji optymalnych. W opozycji do podejscia behawioralnego jest fakt, iz
podczas wyboru lokalizacji elektrowni wiatrowej, inwestor podejmuje racjonalng decyzje. Na
podstawie koncepcji usieciowienia stwierdzono, ze lokalizacja elektrowni wiatrowych jest
zalezna od konsensusu kilku podmiotow, ktorymi sg: inwestor, organy administracji
samorzadowej, spotecznos¢ lokalna, rzad kraju.

Na podstawie powyzszych zatozen, skonstruowano model lokalizacji elektrowni
wiatrowych. Uznano, iz na inwestycj¢ decyduje si¢ wylgcznie inwestor, ktory posiada
odpowiedni zas6b oraz zdolno$¢ przetwarzania informacji. Wybierana jest lokalizacja, ktora
znajduje si¢ jednoczesnie na obszarze mozliwej lokalizacji (okreslonej przez normy prawne),
obszarze przychylnego nastawienia spotecznosci lokalnej 1 organéw administracji
samorzadowej oraz obszarze rentownosci. Inwestorzy posiadajacy najwigkszy zasob oraz
zdolnos$¢ przetwarzania informacji wybieraja ponadto obszary o najdogodniejszych zasobach
energetycznych wiatru.

Definicje czynnika lokalizacji wystepujace w literaturze nie oddaja specyfiki lokalizacji
elektrowni wiatrowych. Bazujac na definicji Tarskiego (1963), sformutowano autorska
definicje: czynniki lokalizacji sa to wszystkie okoliczno$ci, wptywajace bezposrednio lub
posrednio na mozliwos¢ 1 rentownos¢ produkcji w danym miejscu. Czynnik lokalizacji wplywa
na wybor wariantu lokalizacyjnego 1 wptywa na to, ze lokalizacja moze w zaleznosci od
intensywnosci 1 sposobu dziatania czynnika lokalizacji okaza¢ si¢ w okre§lonym miejscu
niemozliwa badz bardziej lub mniej korzystna.

W niniejszej pracy dokonano uporzadkowania i podziatu zidentyfikowanych na
podstawie literatury czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych w oparciu o podziat na
czynniki twarde 1 migkkie zaproponowany przez Grabowa i in. (1995). Do czynnikoéw twardych

zakwalifikowano: krajowe normy prawne, warunki wietrzne, finansowe instrumenty wsparcia
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energetyki wiatrowej. Do czynnikow miekkich zakwalifikowano: prawo unijne, krajowe
dokumenty strategiczne, czynniki techniczne, globalny sektor ekonomiczny energetyki
wiatrowej, oddziatywanie sektora energetyki wiatrowej na gospodarke kraju, oddziatywanie
elektrowni wiatrowych na zdrowie czlowieka, wystgpowanie niektorych gatunkow zwierzat,
walory krajobrazowe, spoteczne nastawienie do energetyki wiatrowej, nastawienie wiladz
samorzadowych do inwestora. Dodatkowo dokonano podzialu czynnikow ze wzgledu na ich
zmienno$¢ w czasie. Do czynnikéw o niskiej zmiennosci w czasie zakwalifikowano: warunki
wietrzne, prawo unijne, krajowe dokumenty strategiczne, oddziatywanie sektora energetyki
wiatrowej na zdrowie cztowieka, wystgpowanie niektorych gatunkow zwierzat, walory
krajobrazowe, globalny sektor ekonomiczny energetyki wiatrowej, oddziatywanie sektora
energetyki wiatrowej na gospodarke kraju. Do czynnikéw o Sredniej zmiennosci w czasie
zakwalifikowano: krajowe normy prawne, finansowe instrumenty wsparcia energetyki
wiatrowej, spoteczne nastawienie do energetyki wiatrowej, nastawienie wladz samorzadowych
do inwestora. Do czynnikdéw o wysokiej zmienno$ci w czasie zakwalifikowano czynniki
techniczne.

Na podstawie przeprowadzonych badan skonstruowano wskaznik okreslajacy
atrakcyjnos¢ gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych, bazujagc na wzorze wskaznika
syntetycznego sformutowanego przez Perkala (1953). Formulujagc wzér uznano, iz na
atrakcyjnos¢ gmin dla lokalizacji elektrowni wiatrowych wplyw majg tereny otwarte (uzytki
rolne) o dobrych warunkach energetycznych wiatru (moc wiatru na terenach otwartych), na
ktorych mozliwa jest minimalizacja konfliktow spotecznych zwigzanych z sgsiedztwem turbin
(tereny mieszkaniowe oraz zabudowane grunty rolne), o niewielkim lub zerowym udziale
obszarow cennych przyrodniczo (parki narodowe oraz rezerwaty przyrody; parki krajobrazowe,
obszarow chronionego krajobrazu, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne oraz
zespoly przyrodniczo — krajobrazowe; Obszary Natura 2000 — specjalne obszary ochrony
ptakow; Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk), o odpowiedniej
strukturze grup obszarowych gospodarstw (liczba gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej) i niskich
kosztach zwigzanych z przylaczeniem do sieci (wystepowanie sieci elektrycznej napiecia 110
kV).

Rozmieszczenie przestrzenne turbin wiatrowych w Polsce charakteryzowato si¢
znaczng koncentracjg przestrzenng. Wynikalo to z faktu iz:

— 20% wszystkich turbin znajdowato si¢ na terenie 8 gmin, zajmujacych 0,5% powierzchni

Kraju,
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— 50% wszystkich turbin znajdowato si¢ na terenie 35 gmin, zajmujacych 2% powierzchni
Kraju,
—  90% wszystkich turbin znajdowato si¢ na terenie 148 gmin, zajmujacych 8% powierzchni
kraju.

Najwiecej turbin zlokalizowanych byto na pdinocy oraz w centralnej czgsci kraju. Gminy ze
zlokalizowana co najmniej jedng turbing wiatrowg wystepowaty niemal w kazdej czgsci kraju.

Cechy opisujace czynniki lokalizacji, ktérych wzrost wartosci sprzyjat lokalizacji
elektrowni wiatrowych (stymulanty) (w kolejnosci sity wpltywu) to: moc wiatru na terenach
otwartych [KWh-(m?-rok)™]; liczba gospodarstw rolnych 15 ha i wiecej [udziat % w strukturze
gospodarstw]; powierzchnia gospodarstw rolnych 15 ha i wigcej [udzial % w strukturze
gospodarstw]; uzytki rolne [udziat % w powierzchni gminy]; wystepowanie sieci elektrycznej
napiecia 110kV. Cechy opisujace czynniki lokalizacji, ktorych wzrost wartosci nie sprzyjat
lokalizacji elektrowni wiatrowych (destymulanty) (w kolejnosci sity wptywu) to: powierzchnia
gospodarstw rolnych 1 — 15 ha [udziat % w strukturze gospodarstw]; udziat gruntéw rolnych
zabudowanych w uzytkach rolnych [%]; powierzchnia dziatek rolnych do 1 ha wlacznie [udziat
% w strukturze gospodarstw]; liczba budynkéw mieszkalnych na 1 km? [liczba
budynkéw/powierzchnia gminy]; grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione [udziat % w
powierzchni gminy]; gesto$¢ zaludnienia [liczba ludno$ci/powierzchnia gminy]; gestosé¢
zaludnienia powierzchni zabudowanej 1 zurbanizowanej [liczba ludno$ci/powierzchnia terenow
zabudowanych i zurbanizowanych]; tereny mieszkaniowe oraz zabudowane grunty rolne
[udzial % w powierzchni gminy]; parki krajobrazowe, obszarow chronionego krajobrazu,
stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne oraz zespoly przyrodniczo - Krajobrazowe
[udziat % w powierzchni gminy]; Obszary Natura 2000 — obszary specjalnej ochrony siedlisk
[udziat % w powierzchni gminy]; liczba gospodarstw rolnych 1 — 15 ha [udziat % w strukturze
gospodarstw]; parki narodowe oraz rezerwaty przyrody [udzial % w powierzchni gminy].
Cechy opisujace czynniki lokalizacji, ktore nie miaty statystycznie istotnego zwigzku z
lokalizacjg elektrowni wiatrowych to: grunty zabudowane i zurbanizowane (bez powierzchni
drég) [udziat % w powierzchni gminy], tereny komunikacyjne — drogi [udziat % w powierzchni
gminy], grunty pod wodami [udzial % w powierzchni gminy], liczba dziatek rolnych do 1 ha
wlacznie [udzial % w strukturze gospodarstw], Obszary Natura 2000 — specjalne obszary
ochrony ptakow [udziat % w powierzchni gminy].

Na podstawie okreslonej atrakcyjnosci poszczegdlnych gmin dla rozwoju energetyki
wiatrowej stwierdzono, ze gminy o najlepszych warunkach dla rozwoju energetyki wiatrowej

wystepuja na wybrzezu Kraju, w centralnej cze$ci wojewoddztwa zachodniopomorskiego,

258



wschodniej czgéci wojewoddztwa pomorskiego, w wojewddztwie kujawsko — pomorskim,
srodkowej i polnocnej czeSci wojewodztwa wielkopolskiego oraz potnocno — wschodniej

czesci wojewodztwa mazowieckiego.

7. Rekomendacje dla polityki ogolnokrajowej i lokalnej

Formutujac rekomendacje uznano, iz korzysci ptyngce z rozwoju energetyki wiatrowej

w Polsce przewyzszaja potencjalne negatywne skutki. Wstrzymanie rozwoju tego sektora nie
jest wskazane, m.in. ze wzgledu na fakt z osiggania celow stawianych przez UE zwigzanych z
udziatem energii z OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w kraju. Wedlug raportu
Europejskiego Trybunalu Obrachunkowego, Polska jest jednym z sze$ciu krajow
cztonkowskich UE, ktore prawdopodobnie nie osiggng swoich celow na 2020 r. (Sprawozdanie
specjalne nr 08/2019... 2019). Niedotrzymanie zalozonych celow energetycznych moze
skutkowac koniecznos$cig transferu energii OZE z innego kraju, co przeklada si¢ na koszty
budzetu panistwa w wysokosci ok. 5 — 10 mld zt (Wisniewski**). Ponadto na podstawie badan
przedstawionych w niniejszej pracy, zaleca si¢ rozwéj energetyki wiatrowej w kraju, gdyz jak
przedstawiono w rozdziale 3 jest to jedna z najtanszych technologii OZE, rozwoj tego sektora
moze takze powodowac inne pozytywne efekty makroekonomiczne oraz moze przyczynic si¢
do redukcji emisji szkodliwych gazéw 1 pytow, zwigkszajac jednoczesnie bezpieczenstwo
energetyczne kraju. W stosunku do polityki ogdlnokrajowej rekomenduje sig, aby:

— elektrownie wiatrowe byly lokalizowane w gminach o wysokich warto$ciach wskaznika
syntetycznego, w ktérych sie¢ dystrybucyjna jest przystosowana do przylaczenia
inwestycji. Na terenie pozostalych gmin o wysokiej wartosci obliczonego wskaznika
nalezatoby systematycznie modernizowac sie¢, aby przylaczenie elektrowni byto mozliwe;

— sformutlowano stabilne mechanizmy finansowe wspierajace duze elektrownie wiatrowe.
Nalezy nadmieni¢, iz wysokie koszty inwestycyjne nie stanowily bariery dla inwestorow
(istotne dla 8% inwestoréw), jak rowniez wysoki koszt prac niezb¢dnych do uzyskania
energii wiatrowej (istotne dla 8% inwestorow) (Wasiuta 2014). Fakt ten potwierdza
sformutowany model lokalizacji, zaktadajacy pojawianie si¢ inwestorow w przypadku
mozliwos$ci lokalizacyjnych i1 rentownosci inwestycji;

— wsparto przemyst produkcji urzadzen dla energetyki wiatrowej. Odpowiednie regulacje, w

tym przywileje finansowe dla catego sektora beda mie¢ wpltyw na rozwdj spoteczno-

4 Wisniewski G. — prezes IEO: wywiad prasowy: www.rp.pl [dostep on-line 22.08.2019]
259



gospodarczy oraz przyczynia si¢ do obnizenia kosztow dla nowych elektrowni wiatrowych.
Wazne jest rowniez, aby do rozwoju przemyshu produkcji urzadzen dla energetyki
wiatrowej wlaczone zostaly jednostki badawczo-rozwojowe. Opracowywanie w kraju
nowych technologii dla sektora, zwigkszy jego konkurencyjno$¢ na arenie globalnej;

w stosunku do spoteczenstwa, przeprowadzono ogélnokrajowa kampani¢ informacyjna,
przedstawiajac w sposob obiektywny wszystkie aspekty zwigzane z funkcjonowaniem
elektrowni wiatrowych. Szkoly oraz uczelnie wyzsze powinny rozszerza¢ programy
nauczania o wiedze z zakresu odnawialnych zrodet energii, ksztalcgc jednoczesnie przyszia
kadre pracownicza dla branzy. Nalezaloby upowszechnia¢ i1 umozliwia¢ dostgp do
recenzowanych prac naukowych z zakresu energetyki wiatrowej. Czynnos$ci te s3
szczegOlnie zalecane w gminach, dla ktorych obliczony wskaznik syntetyczny byt wysoki.
Po przeprowadzonej kampanii informacyjnej, nalezatoby przeprowadzi¢ szeroko posunigte
konsultacje spoteczne w gminach o wyznaczonej wysokiej atrakcyjnosci dla elektrowni
wiatrowych. Na tej podstawie wyeliminowa¢ gminy, w ktorych spotecznos¢ lokalna

przeciwstawia si¢ inwestycji.

W stosunku do polityki lokalnej rekomenduje si¢, aby:

gminy o wysokiej wartosci obliczonego wskaznika atrakcyjnosci uwzglednity potencjalne
obszary dla lokalizacji elektrowni wiatrowych w Studium Uwarunkowan 1 Kierunkow
Zagospodarowania Przestrzennego oraz w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego. Obszary te powinny zosta¢ objete szczegotowa analiza wszystkich
czynnikéw zwigzanych z energetyka wiatrowg. W ten sposob zostanie okreslony faktyczny
obszar pod przyszie inwestycje, a co za tym idzie, maksymalna potencjalna liczba
elektrowni wiatrowych w kraju. Koszt przeprowadzonych analiz zostanie zwrdcony z
podatkow z powstatej inwestycji. W ten sposob zostang wyeliminowane wszystkie
wymienione bariery planistyczne oraz czynnik ludzki zwigzany z nieprzychylnym
nastawieniem przedstawicieli samorzadu do inwestycji;

gminy wykorzystywaty potencjal przestrzenny dla lokalizacji elektrowni wiatrowych w
sposob nienaruszajacy interesow spotecznosci lokalnej. W zwigzku z tym, tereny pod
przyszte inwestycje powinny znajdowac si¢ mozliwie daleko od zabudowy mieszkaniowej;
w gminach o wysokich wartosciach wskaznika atrakcyjnosci dla lokalizacji elektrowni
wiatrowych, na obszarach wyznaczonych w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego, przeprowadzi¢ szczegdlowe analizy zasobow energetycznych wiatru. Za

podmiot odpowiedzialny ze t¢ czynnos$¢ wskazuje si¢ inwestora, ktory moze jednoczesnie
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prowadzi¢ analizy na terenie kilku gmin, wybierajac pod lokalizacje te, o
najdogodniejszych zasobach energetycznych wiatru.

Wskazane rekomendacje moga przyczyni¢ si¢ do kontrolowanego, planowego rozwoju
ladowej energetyki wiatrowej. Opierajg si¢ one przede wszystkim na okreslonej w niniejszej
pracy atrakcyjnosci poszczegdlnych gmin dla rozwoju energetyki wiatrowej. Rekomenduje sig,
aby okreslony potencjat dla lokalizacji elektrowni wiatrowych zostat wykorzystany. Globalne
trendy rozwoju OZE sa niezaprzeczalne i wydaje si¢ nieuniknione, aby mialy one rowniez
wplyw na Polske. Aby mozliwe byto podj¢cie wskazanych dziatan, konieczna jest zmiana
ustawy o0 inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych oraz uwzglednienie ich w
dedykowanych aukcjach OZE. Konieczne jest rowniez podjecie odpowiednich decyzji

politycznych przez rzad kraju.

261



8. Spis literatury

Abbasi M., Monozzam M. R., Ebrahimi M. H., Zakerian S. A., Dehghan S. F., Akbarzadeh A.,
2016: Assessment of noise effects of wind turbine on the general health of staff at wind farm

of Manjil, Iran. Journal of Low Frequency Noise, Vibration and Active Control, 35(1): 91-98.

Abdmouleh, Z., Alammari, R. A., Gastli, A. 2015: Review of policies encouraging renewable
energy integration & best practices. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 45: 249-262.

Akceptacja dorostych Polakéw dla energetyki wiatrowej 1 innych odnawialnych Zrédet, 2011:

Mroczek B. (red.), Szczecin.

Analiza dotyczgca mozliwosci okreslenia niezbednej wysoko$ci wsparcia dla poszczegdlnych
technologii OZE w konteks$cie realizacji ,,Krajowego Planu Dziatania w zakresie energii ze

zrodet odnawialnych”, 2013: Instytut Energetyki Odnawialnej, Warszawa.

Anuszczak J., Pawetek R., Terlecki B., Wasiak 1., 2011: Analiza mozliwos$ci zarzadzania

energig w elektrowniach wiatrowych. Rynek Energii, Nr 1(92), s. 97- 102.

Arnett E. B., Baerwald E. F., Mathews F., Rodrigues L., Rodriguez-Duran A., Rydell J.,
Villegas-Patraca R., Voigt C. C., 2016: Impacts of Wind Energy Development on Bats: A
Global Perspective [w:] Voigt C. C., Kingston T. [red.], Bats in the Anthropocene:
Conservation of Bats in a Changing World. Springer Cham Heidelberg New York Dordrecht

London.

Arnett E.B., Brown K., Erickson W.P., Fiedler J., Henry T.H., Johnson G.D., Kerns J., Kolford
R.R., Nicholson C.P., O’Connell T, Piorkowski M., Tankersley R. Jr, 2008: Patterns of fatality

of bats at wind energy facilities in North America. Journal of Wildlife Management 72 : 61-78.

Arthur B., 1989: Competing Technologies, Increasing Returns, and Lock-In by Historical Small

Events. Economic Journal, no. 1: 116-131.

Aukcje OZE - fotowoltaika, Firmy fotowoltaiczne wygrywaja w systemie aukcyjnym —

prezentacja firm i projektow, 2017: Instytut Energetyki Odnawialnej, Warszawa.

Australian Wind Energy Association, 2004: The electromagnetic compatibility and
electromagnetic field implications for wind farming in Australia. Danish Environmental

Protection Agency.

262



Babel P., 2006: Placebo i nocebo. Proba integracji. Przeglgd Psychologiczny, tom 49, nr 2: 141-
156.

Badora K., 2011: Ocena wptywu farm wiatrowych na krajobraz — aspekty metodyczne i
praktyczne. Problemy Ekologii Krajobrazu, T.XXXI, 6-1: 23-32.

Badora K., 2014: Badanie spolecznej percepcji krajobrazu jako podstawa oceny predyspozycji
przestrzeni geograficznej do lokalizacji farm wiatrowych. Prace Komisji Krajobrazu
Kulturowego, 25/2014: 19-29.

Badora K., 2015: Zalecenia w zakresie oceny wptywu przedsiewzie¢ energetyki wiatrowej na

krajobraz, GDOS, Warszawa.

Badora K., 2016: Propozycja wskaznika oceny sily wizualnego oddziatywania farm

wiatrowych. Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego, 31/2016: 57-70.

Bailey H., Senior B., Simmons D., Rusin J., Picken G., Thomson P. M., 2010: Assessing
underwater noise levels during pile-driving at an offshore windfarm and its potential effects on
marine mammals. Marine Pollution Bulletin 60 (2010): 888-897.

Bak A., 2018: Analiza porownawcza wybranych metod porzadkowania liniowego. Prace

Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 508 (2018): 19-28.

Banak M.J., 2010: Lokalizacja elektrowni wiatrowych — uwarunkowania $rodowiskowe i
prawne. Czfowiek i sSrodowisko, 2010, Vol. 34, No. 3-4, 117-128.

Barclay, R.M.R., Harder, L.D., 2003: Life histories of bats: life in the slow lane [w:] Kunz T.H.
Fenton M.B. [red.], Bat Ecology. University of Chicago Press.

Bartnikowska S., Olszewska A., Czekata W., 2017: Stan obecny przytgczen instalacji OZE do
systemu elektroenergetycznego. Polityka Energetyczna, zeszyt 2, tom 20, s. 117-128.

Bednarek-Szczepanska M., 2016: Energetyka wiatrowa jako przedmiot konfliktow
lokalizacyjnych w Polsce. Polityka Energetyczna, 19/1: 53-72.

Boczar T., 2008: Energetyka wiatrowa, Aktualne mozliwosci wykorzystania, Wyd. Pomiary

Automatyka Kontrola, Warszawa.

Borowski J., 2013: Teoria przedsigbiorstwa w §wietle teorii ekonomii i zarzadzania, Optium.

Studia Ekonomiczne, nr 3 (63): 78-91.

263



Boschma R. A., Frenken K., 2006: Why is economic geography not an evolutionary science?
Towards an evolutionary economic geography. Journal of Economic Geography, 6(2006): 273-
302.

Brodzicki T. 2014: Przestrzenne aspekty wzrostu gospodarczego. Przeglad literatury
teoretycznej. Instytut Rozwoju, Working Paper no. 004/2014 (015), Sopot.

Budner W., 2000: Lokalizacja przedsigbiorstw. Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w

Poznaniu, Seria MD nr 77, Poznan.

Budner W., 2004: Lokalizacja przedsigbiorstw. Aspekty ekonomiczne, przestrzenne i

srodowiskowe. Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan.

Chojnicki Z., Czyz T. 2005: Rozwoj spoteczno-gospodarczy w ujgciu regionalnym. Biuletyn
Komitetu Przestrzennego Zagospodarowania Kraju PAN, nr 219: 8-23.

Clarke A. D., 1991: A case of shadow flicker/flashing: assessment and solution, Open
University, Milton Keynes.

Colby D.W., Dobie R., Leventhall G., Lipscomb D.M., McCunney, R.J., Seilo, M.T.,
Sondergaard B., 2009: Wind Turbine Sound and Health Effects. An Expert Panel Review.

American wind Energy Association and Canadian Wind Energy Associaton.

Crichton F., Petrie K. J., 2015: Health complaints and wind turbines: The efficacy of explaining
the nocebo response to reduce symptom reporting. Environmental Research, 140 (2015): 449-
455.

Czaja J., Preweda E., 2000: Analiza statystyczna zmiennej losowej wielowymiarowej w

aspekcie korelacji i predykcji. Geodezja, tom 6, zeszyt 2: 129-145.

Czerny A., 2003: Konstrukcja skal wartosci w legendach map. Polski Przeglqd Kartograficzny,
Tom 3, 2003, nr 2: 87-99.

Déhne M., Gilles A., Lucke K., Peschko V., Adler S., Kriigel K., Sundermeyer J., Siebert U.,
2013: Effects of pile-driving on harbour porpoises (Phocoena phocoena) at the first offshore

wind farm in Germany. Environmental Research Letters vol 8 nr 2.

David P., 1985: Clio and Economics of QWERTY. American Economic Review, vol. 75, no. 2:
332-337.

Derrick A., 2008: Assessment of shadow flicker at Ytterberg wind farm, RES.

264



Desholm M. 2006: Wind farm related mortality among avian migrants — a remote sensing study
and model analysis. PhD thesis. Dept. of Wildlife Ecology and Biodiversity National
Environmental Research Institute and Center for Macroecology, Institute of Biology University
of Copenhagen, National Environmental Research Institute, Denmark.

Desholm M., Kahlert J. 2005: Avian collision risk at an offshore wind farm. Biological Letters
1 (3): 296-298.

Dmochowska-Dudek K., 2011: Obiekty NIMBY jako przyktad konfliktowych inwestycji na
terenach mieszkaniowych. Teoretyczny zarys problemu, Space-Society-Economy, nr 10: 29-56.

Domanski R., 2002: Gospodarka przestrzenna, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa.

Drewitt A.L., Langston R.H.W. 2006: Assessing the impact of wind farms on birds. 1bis 148:
29-42.

Ducruet C., Notteboom T., De Langen P., 2009: Reuvisiting inter-port relationships under the
New Economic Geography research framework. Ashgate. Ports in Proximity: Competition and
Coordination among Adjacent Seaports.

Dudleston, A., 2000: Public attitudes towards wind farms in Scotland: results of a residenst

survey, United Kingdom.

Dunning J. H., 1981: International production and the Multinational Enterprise. G Allen and

Unwin, Londyn.

Dutkowski M., 1996: Konflikty srodowiskowe w ujeciu wielodyscyplinarnym [w:] Domanski
R., [red.] Nowa generacja w badaniach gospodarki przestrzennej, Biuletyn PAN KPZK,
Warszawa, z. 174: 29-47.

Dutkowski M., 2018: Kulturowe, ideologiczne i1 spoteczne zrodia anarchii w gospodarce
przestrzennej w Polsce [w:] Churski P. [red.], Teoretyczne i aplikacyjne wyzwania

wspotczesnej geografii spoteczno-ekonomicznej Biuletyn PAN KPZK, tom 138: 289-300.

Dutkowski M., 2019: Spoteczne konflikty ekologiczne wokot elektrowni wiatrowych na ladzie
jako bariera rozwoju OZE [w:] Swigtek M., Cedro A. [red.], Perspektywy rozwoju energetyki

niekonwencjonalnej na Pomorzu Zachodnim, Stupsk, s. 93-109.

Dygulska A., Perlanska E., 2015: Mapa wietrznosci Polski, Projekt Czysta Energia,
Akademickie Centrum Czystej Energii, Stupsk.

265



Dziemianowicz W., 1997: Kapital zagraniczny a rozwoj regionalny i lokalny w Polsce. Studia
Regionalne i Lokalne, 21 (54). Uniwersytet Warszawski, Europejski Instytut Rozwoju

Regionalnego i Lokalnego, Warszawa.

Dziemianowicz W., 1998: Rola wladz samorzadowych w stymulowaniu naplywu
bezposrednich inwestycji zagranicznych. [W:] Z. Olesinski [red.], Bezposrednie inwestycje

zagraniczne. PWE Warszawa.

Dzikowska M., 2012: Wptyw delokalizacji modutéw tancucha warto$ci na konkurencyjnos¢
polskich przedsiebiorstw, Praca doktorska, Wydziat Gospodarki Migdzynarodowe;,

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu.

Dzionek-Koztowska J., 2009: Transformacja ustrojowa z perspektywy koncepcji path

dependence. Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 74: 213-226.

Dzionek-Koztowska J., 2010: Rynek versus panstwo w $wietle dyskusji o path dependence.
Ekonomia i Prawo, tom V1 (2010): 87-99.

Dziubinski M., 2014: Energetyka wiatrowa, [w:] Kochanska E. [red.], Determinanty rozwoju

odnawialnych zrodet energii. Centrum Badan i Innowacji Pro-Akademia.

Energetyka odnawialna jako dzwignia spoteczno-gospodarczego rozwoju wojewodztw do 2020
roku. Dlaczego warto i jak powinno si¢ planowaé rozwdj energetyki wiatrowej w regionach,
2012: Wisniewski G. (koordynator), Arcipowska A., Dziamski P., Michatowska-Knap K.,

Instytut Energetyki Odnawialnej, Warszawa.

Energetyka wiatrowa w kontek$cie ochrony krajobrazu przyrodniczego i1 kulturowego w
wojewodztwie  kujawsko-pomorskim, 2012: Instytut Geografii i Przestrzennego

Zagospodarowania im. Stanistawa Leszczyckiego, Polskiej Akademii Nauk, Warszawa.
Energetyka wiatrowa w Polsce, 2013: TPA Horwath.

Energia lokalna — czyli odnawialna?, 2013: Environmental Studies and Policy Reaserch

Institute, Ancygier A., Szulecki K., Wroctaw.
Energia ze zrodet odnawialnych w 2016 roku, 2017: GUS, Warszawa.

Erickson W. P., Johnson G. D., Strickland M. D., Young Jr. D. P., Sernka K. J., Good R. E.,

2001: Avian collisions with wind turbines: a summary of existing studies and comparisons to

266



other sources of avian collision mortality in the United States. Western EcoSystems Technology

Inc. National Wind Coordinating Committee Resource Document.

Everaert J., Kuijken E., 2007: Wind turbines and birds in Flanders (Belgium), Preliminary
summary of the mortality research results, Research Institute for Nature and Forest (INBO).

Feltynowski M., 2017: Gra o przestrzen wedlug ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni
wiatrowych a rozwigzania alternatywne — przyklad obszarow wiejskich wojewodztwa

t6dzkiego. Biuletyn KPZK PAN, zeszyt 265 (rok 2017), s. 157-171.

Fierla 1., Kucinski K., 1996: Wspotczesna ewolucja czynnikow lokalizacji przemystu w Polsce,
[w:] Zmiany uwarunkowan lokalizacji przemystu w Polsce. Cz¢s¢ II, SGH, Warszawa,

Monografie i Opracowania nr 408: 7-74.

Fijn R. C., Krijgsveld K. L., Poot M. J. M., Dirksen S., 2015: Bird movements at rotor heights
measured continuously with vertical radar at a Dutch offshore wind farm. Ibis, 157:558-566.

Fiutowska G., Dabrowki L., 2013: Rozwdj energetyki wiatrowej w aspekcie planistycznym i
krajobrazowym na przyktadach gmin Puck i Gniewino oraz miasta Gdynia. Problemy Ekologii
Krajobrazu, Tom XXXV: 65 — 74.

Fox, A.D., Desholm, M., Kahlert, J., Christensen, T.K. Petersen, K. I. B. 2006: Information
needs to support environmental impact assessments of the effects of European marine offshore
wind farms on birds. Ibis 148: 129-144.

Frantal B., Van der Horst D., Matrinal S, Schmitz S., Teschner N., Silva L., Golobic M., Roth
M., 2018: Spatial targeting, synergies and scale: Exploring the criteria of smart practices for

siting renewable energy projects, Energy Policy, 120 (2018): 85-93.

Frick, W.F., Rainey, W.E. and Pierson., E.D. 2007: Potential effects of environmental
contamination on Yuma myotis demography and population growth. Ecological Applications
17(4): 1213-1222.

Fujita M., Krugman P., 2004: The new economic geography: Past, present and the future.
Regional Science, 83(2004): 139-164.

Galazka A., 2017: Teoretyczne podstawy rozwoju regionalnego — wybrane teorie, czynniki i

bariery rozwoju regionalnego. Studia BAS, nr 1(49) 2017: 9-61.

267



Godlewska H., 2001: Lokalizacja dziatalno$ci gospodarczej Wybrane zagadnienia, Wyzsza

Szkota Handlu i Finanséw Migdzynarodowych, Warszawa.

Godlewska-Majkowska H., 2013: Lokalizacja przedsi¢biorstwa w gospodarce globalnej, Difin
SA, Warszawa.

Godlewska-Majkowska H., 2016: Powiazania strukturalne a podejmowanie decyzji
lokalizacyjnych w matych przedsi¢biorstwach, Prace Komisji Geografii Przemystu Polskiego
Towarzystwa Geograficznego, 30(1): 47-61.

Golec M., Golec Z., Cempel C., 2006: Hatas turbiny wiatrowej Vestas V80 podczas
eksploatacji. Diagnostyka, (37)/2006, s. 115-120.

Graczyk A., 2010: Spoteczne problemy rozwoju energetyki odnawialnej na obszarach
wiejskich, [w:] Kryk B. [red.], Zréwnowazony rozwdj obszarow wiejskich wybrane aspekty

spoteczne. Wyd. Economicus, Szczecin.

Gromadzki M., Przewozniak M., 2002: Uwarunkowania lokalizacji elektrowni wiatrowych w

potnocnej 1 centralnej czesci wojewodztwa pomorskiego, Proeko, Gdansk.

Guidelines for landscape and visual impact assessment, Second Edition 2002: Landscape

Institute and Institute of Environmental Management and Assessment, Spon Press.

Gwosdz K. 2014: Pomigdzy starg a nowg $ciezkg rozwojowa. Mechanizmy ewolucji struktury
gospodarczej i przestrzennej regionu tradycyjnego przemystu na przykladzie konurbacji
katowickiej po 1989 roku. Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu

Jagiellonskiego, Krakow.

Hajto M., Cichocki Z., Bidtasik M., Borzyszkowski J., Kusnierz A., 2017: Constraints on
Development of Wind Energy in Poland due to Environmental Objectives. Is There Space in
Poland for Wind Farm Siting? Environmental Management, 59(2): 204-217.

Hamilton F.E.L., 1975: Wspoélczesne kierunki badan w analizie lokalizacji przemystu, Przeglgd

Geograficzny, T. XLVII Z. 4: 699-713.

Harding G., Harding P., Wilkins A., 2008: Wind turbines, flicker, and photosensitive epilepsy:
Characterizing the flashing that may precipitate seizures and optimizing guidelines to prevent
them. Epilepsia, 46(6): 1095-1098.

268



Hassink R., Gong H., 2016: New Economic Geography. The Wiley-Blackwell Encyclopedia of
Urban and Regional Studies, Editors: Orum A., Garcia M., Judd D., Roberts B., Choon Piew P.
Publisher: Wiley-Blackwell.

Hoover, E.M., 1962: Lokalizacja dziatalno$ci gospodarczej. Warszawa: PWN.

Hotker H., Thomsen K.-M., Jeromin H. 2006: Impacts on biodiversity of exploitation of
renewable energy sources: the example of birds and bats - facts, gaps in knowledge, demands
for further research, and ornithological guidelines for the development of renewable energy
exploitation. Michael-Otto-Institut im NABU, Bergenhusen.

Hurst E., 1974: A Geography of Economic Behaviour. An Introduction. Prentice Hall Int.,

London.

Hurtado J. P., Fernandez J., Parrondo J. L., Blanco E., 2004: Spanish method of visual impact
evaluation in wind farms. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 8(2004): 483-491.

Isik C., Dogru T., Turk E. S., 2017: A nexus of linear and non-linear relationships between
tourism demand, renewable energy consumption, and economic growth: Theory and evidence,

International Journal of Tourism Research, 2018, 20: 38-49.

Jaderko A., Kowalewski M., 2015: Wyznaczanie parametrow wiatru w energetyce odnawialne;.

Przeglqd Elektrotechniczny, R. 91, nr 1, s. 148-151.

Jakubiak J., Maciukiewicz R., Piasecka A., 2010: Energia wiatrowa, Wydawnictwo
Powszechno-dydaktyczne READ A BOOK, Stupsk.

Jasinski M., 2010: Teoria zaleznosci od $ciezki a mate gospodarki wyspiarskie. Zeszyty

Naukowe / Szkota Gléwna Handlowa. Kolegium Gospodarki Swiatowej, nr 28: 52-72.

Kageyama T., Yano T., Kuwano S., Sueoka S., Tachibana H., 2016: Exposure-response
relationship of wind turbine noise with self-reported symptoms of sleep and health problems:

A nationwide socioacoustic survey in Japan. Noise & Health, 18(81): 53-61.

Kahn, R., 2000: Siting struggles; the unique challenge of permitting renewable energy power
plants, The Electricity Journal, Vol.13: 21-33.

Kalbarczyk E., Kachlicka B., 2016: Mozliwosci realizacji inwestycji z zakresu energetyki
odnawialnej na obszarach chronionych w Polsce — aspekt prawny i spoleczny. Rozwdj

Regionalny i Polityka Regionalna, 34: 33-44.

269



Kalbarczyk E., Kalbarczyk R., 2018: Spoteczne bariery lokalizacji farm wiatrowych w Polsce.
Studium przypadkéw, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 504:

81-90.

Kaldellis. J.K., 2005: Social attitude towards wind energy applications in Greece, Energy
Policy, Vol. 3: 595-602.

Kirpluk M., 2012: Podstawy akustyki, NTL-M. Kirpluk, Warszawa.

Kistowski M., 2012: Propozycja metodyczna oceny srodowiskowych uwarunkowan lokalizacji

farm wiatrowych w skali regionalnej. Przeglgd Geograficzny, 84, 1: 5-22.

Korner-Nievergelt F., Brinkmann R., Niermann I., Behr O., 2013: Estimating bat and bird
mortality occurring at wind energy turbines from covariates and carcass searches using mixture
models. PLoS ONE 8(7).

Kortus B., 1986: Wstep do geografii przemystu. PWN, Warszawa.

Krugman P., 1991: Increasing Returns and Economic Geography. Journal of Political
Economy, vol. 99, issue 3: 483-499.

Krugmann P. 1998: What’s new about the new economic geography? Oxford Review Of

Economic Policy, vol. 14 no. 2: 7-17.

Kucinski K. (red.), 2009. Geografia ekonomiczna. Oficyna a Wolters Kluwer business,

Krakow.

Kujawsko-Pomorskie Biuro Planowania Przestrzennego i Regionalnego we Wioctawku, 2012:
Wojewoddztwo Kujawsko-Pomorskie — zasoby i mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych

zrodet energii, Wtoctawek.

Kunz T.H., Arnett EB, Erickson W.P., Hoar A.R., Johnson G.D., Larkin R.P., Strickland M.D.,
Thresher R.W., Tuttle M.D., 2007: Ecological impacts of wind energy development on bats:
questions, research needs, and hypotheses. Frontiers in Ecology and the Environment 5 : 315—
324.

Kurytnik I. P., Dr6zdz T., Kucifiski S., 2014: Badania zaburzen elektromagnetycznych na
przytaczach energetycznych odnawialnych zrodet energii. Przeglgd Elektrotechniczny, R. 90
Nr 5/2014: 252-255.

270



Lachota T., 2005: Bezposrednie inwestycje zagraniczne w Unii Europejskiej w §wietle teorii

rozwoju regionalnego i teorii lokalizacji, Studia Europejskie 2/2005: 45-66.

Lehnert L. S., Kramer-Schadt S., Schonborn, Lindecke O., Nierman 1., Voigt C. C., 2014: Wind
Farm Facilities in Germany Kill Noctule Bats from Near and Far. PLos ONE, vol. 9, issue 8: 1-
8.

Leonhard, S.B., Stenberg, C., Stettrup J., (red.) 2011: Effect of the Horns Rev 1 Offshore Wind
Farm on Fish Communities. Follow-up Seven Years after Construction. DTU Aqua, Orbicon,
DHI, NaturFocus. Report commissioned by The Environmental Group through contract with
Vattenfall Vindkraft A/S.

Lewandowski M., 2014: Proekologiczne odnawialne Zrodta energii, Wyd. WNT.

Lisowska-Magdziarz M., 2004: Analiza zawartosci medidow. Przewodnik dla studentow,

Uniwersytet Jagiellonski, Krakow.
Lokalizacja i budowa ladowych farm wiatrowych, 2014: Najwyzsza Izba Kontroli, Warszawa.

Lorenc H., (red.), 2005: Atlas Klimatu Polski, Instytut Meteorologi i Gospodarki Wodnej,

Warszawa.

Lorenc H., 1992: Zasoby wiatru w Polsce, Materiaty badawcze. Seria Meteorologia, 1992, Vol.
18, 1-54.

Lorenc H., 1996, Struktura i zasoby energetyczne wiatru w Polsce, IMiGW, Warszawa.
Lubosny Z. 2006: Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym. WNT. Warszawa.

MacEwan K., Arons J., Richardson K., Taylor P., Coverdale B., Jacobs D., Leeuwner L., Marais
W., Richards L., 2007: South African Bat Fatality Threshold Guidelines for Operational Wind

Energy Facilities, South African Assesment Association.

Marcinkiewicz J., Poskrobko T., 2015: Wptyw elektrowni wiatrowych na percepcje¢ krajobrazu
w $wietle badan empirycznych. Ekonomia i Srodowisko, 2(53): 76-91.

Masden E.A., Haydon D.T., Fox A.D., Furness R.W., Bullman R., Desholm M. 2009: Barriers
to movement: impacts of wind farms on migrating birds. ICES Journal of Marine Science 66
(4): 746-753..

271



Michalak J., 2016: Analiza optacalnosci elektrowni wiatrowych, [w:] Maj J. [red.],
Kwiatkiewicz P. [red.], Energetyka wiatrowa w wybranych aspektach, Wojskowa Akademia

Techniczna, Poznan.

Michalak P., 2009: Ocena zasobow energii wiatru na potrzeby matej energetyki wiatrowe;.

Elektrotechnika i Elektronika, VVol. 28, No. 1-2: 14-19.

Michatowska E., 2008: Syndrom NIMBY jako przyklad samoorganizacji spotecznej na

poziomie lokalnym, Studia Regionalne i Lokalne, vol. 1, nr 31: 60-80.

Michaud S. D., Keith S. E., Feder K., Voicescu S. A., 2016: Personal and situation variables
associated with wind turbine noise annoyance. The Journal of the Acoustical Society of
America, 139, 1455 (2016): 1455-1466.

Mikuli¢ D., Lovringevi¢ Z., Ketek D., 2018: Economic Effects of Wind Power Plant
Deployment on the Croatian Economy, Energies 2018, 11, 1881: 1-20.

Mironko S., Piotrowska-Woroniak J., 2010: Optacalno$¢ pozyskiwania energii elektrycznej
przez wykorzystanie energii wiatru. Budownictwo i Inzynieria Srodowiska (1)2010: 221-227.

Miskiewicz-Nawrocka 2017: Badanie zréznicowania sytuacji demograficznej w Polsce w
latach 2005-2014. Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w
Katowicach, nr 318 (2017): 69-83.

Mtodak A., 2006: Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej, Centrum Doradztwa i

Informacji Difin, Warszawa.

Nalepa K., Migskowski W., Pietkiewicz P., Piechocki J., Bogacz P., 2011: Poradnik mate;j

energetyki wiatrowej, Olsztyn.

Niecikowski K., Kistowski M., 2008: Uwarunkowania i perspektywy rozwoju energetyki
wiatrowe] na przyktadzie strefy pobrzezy 1 wod przybrzeznych wojewodztwa pomorskiego,

Fundacja Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk.

Nowak H., 2013: Determinanty przetrwania nowo tworzonych przedsi¢biorstw w
wojewodztwie wielkopolskim — podejscie instytucjonalne. Praca doktorska, Uniwersytet

Ekonomiczny w Poznaniu, Wydziat Zarzadzania, Poznan.

Nowicki L., 2016: Mozliwo$¢ wykorzystania odnawialnych Zrodet energii w gminie miejskiej

Wagrowiec, Praca magisterska, IGSEiGP, WNGiG, UAM.

272



Ostrowska-Bucko A., 2014: Zagospodarowanie energii wiatru przy uzyciu malych turbin

wiatrowych o pionowej osi obrotu. Budownictwo i Inzynieria Srodowiska, 5(2014): 65-72
Parysek J. J., 1997: Podstawy gospodarki lokalnej, Wyd. Naukowe UAM, Poznan.

Paska J., 2009: Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym i ich zdolnos$¢ do

pokrywania obcigzenia. Przeglgd Elektrotechniczny, R. 85 NR 12/2009, s. 224-230.

Paska J., 2010: Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, Warszawa.

Paska J., Klos M., 2010: Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym -—

przylaczanie, wptyw na system i ekonomika. Rynek Energii, 1/2010.

Paska J., Satek M., Surma T., 2005: Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w systemach
hybrydowych. Wiadomosci Elektrotechniczne, nr 12: 3-13.

Paska J., Surma T., 2015: Elektrownie wiatrowe zrodlem energii elektrycznej, czy rowniez

mocy?. Rynek Energii, nr 2(117): 52-58.

Pawlas K., Pawlas N., Boron M., 2012: Zycie w poblizu turbin wiatrowych, ich wplyw na
zdrowie — przeglad pi$miennictwa. Medycyna Srodowiskowa — Environmental Medicine, Vol.
15, No. 4: 150-158.

Pearce-Higgins J. W., Stephen L., Douse A., Langston R. H. W., 2012: Greater impacts of wind
farms on bird populations during construction than subsequent operation: results of a multi-site

and multi-species analysis. Journal of Applied Ecology, 49: 386-394.

Percival S.M. 2003. Birds and wind farms in Ireland: a review of potential issues and impact

assessment, s. 1-25.

Pesta R., 2009: Analiza optacalnosci budowy farmy wiatrowej o mocy 40 MW. Rynek Energii,
nr 1/20009.

Pigtak L. 2014: Przeglad teoretycznych koncepcji rozwoju regionalnego. Acta Universitatis
Lodziensis, Folia Oeconomica, 5(306): 5-28.

Plazik M., Szymanska A. E., 2014: Role of modern factors in the process of choosing a location

of an enterprise, Procedia Social and Behavioral Sciences, 120 (2014): 72-83.

Pohl J., Faul F., Mausfeld R., 1999: Beldstigung durch periodischen Schattenwurf von

Windenergieanlagen, Institut fiir Psychologie der Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel.

273



Polacy o zrodtach energii, polityce energetyczne;j i stanie sSrodowiska, Opinie i diagnozy nr 34,

2016: Centrum Badan Opinii Spotecznej, Gwizd M. (red.), Ruszkowski P. (red.), Warszawa.

Polski przemyst produkcji urzadzen dla energetyki odnawialnej, 2016: Instytut Energetyki
Odnawialnej, Warszawa.

Propozycje wskaznikow do oceny i monitorowania zagospodarowania przestrzennego w
gminie ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnienia tadu przestrzennego, 2012: Polska
Akademia Nauk, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego,

Warszawa.

Przygrodzki M., Jelen A., Przybycin A., Pubrat M., Skotniczy 1., Warian K., 2015: Generacja
Rozproszona w Systemie Elektroenergetycznym, Analiza przylaczenia do sieci elektrowni
wiatrowej, Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyczne i Sterowania Uktadow,
Politechnika Slaska, Gliwice.

Ratajski L., 1989: Metodyka kartografii spoteczno-gospodarczej. Wydanie Il. Warszawa—
Wroctaw, PPWK.

Renewable Energy and Jobs Annual Review 2018, 2018a: International Renewable Energy
Agency, Abu Dhabi.

Renewable Energy Statistics, 2017: The International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.

Renewable Capacity Statistics 2019, 2019: International Renewable Energy Agency, Abu
Dhabi.

Renewable Power Generation Cost in 2017, 2018b: International Renewable Energy Agency,
Abu Dhabi.

Resmer A. 2015: Determinanty lokalizacji centréw ustug outsourcingowych w Polsce. Praca

doktorska, Politechnika Gdanska, Wydzial Zarzadzania i Ekonomii, Gdansk.

Rosinska M., 2007: Kierunki globalnych przeptywéw kapitalowych a znaczenie migkkich
czynniki lokalizacji bezposrednich inwestycji zagranicznych w procesie decyzyjnym, [w:]
Karaszewski W. [red.], Bezposrednie inwestycje zagraniczne w budowaniu potencjalu
konkurencyjnego przedsigbiorstw 1 regionéw, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikolaja

Kopernika w Toruniu, Torun, s. 307-322.

274



Rozwo6j 1 wykorzystanie odnawialnych zroédet energii elektrycznej, 2011: Najwyzsza Izba

Kontroli, Warszawa.

Rozwo6j morskiej energetyki wiatrowej w Polsce. Perspektywy i ocena wplywu na lokalng

gospodarke, 2016: McKinsey & Company.

Runge J. 2007: Metody badan w geografii spoleczno-ekonomicznej Elementy metodologii,

wybrane narzedzia badawcze. Wyd. Uniwersytet Slaski, Katowice.

Rydell J., Bach L., Dubourg-Savage M., Green M., Rodrigues L., Hedenstrom A., 2010: Bat
mortality at wind turbines in northwestern Europe. Acta Chiropterologica 12: 261-274.

Rynek fotowoltaiki w Polsce, 2017: Instytut Energetyki Odnawialnej, Warszawa.

Rynek odnawialnych zrodel energii w wojewddztwie S$laskim, 2013: Park Naukowo-

Technologiczny, Euro-Centrum, Katowice.

Scheidat M., Tougaard J., Brasseur S., Carstensen J., Polanen Petel T., Teilmann J., Reijnders
P., 2011: Harbour porpoises (Phocoena phocoena) and wind farms: a case study in the Dutch

North Sea. Environmental Research Letters, vol. 6 nr 2.

Schiller D., Revilla Diez J., Zvirgeze D., 2013: Location choices of multinational companies in

transition economies. A literature review, WP2/05 Search Working Paper.

Shadow Flicker Impact Analysis for the Ashley Wind Energy Project, Mclintosh County, North
Dakota, 2010: CPV Ashley Renewable Energy Company, LLC, Tetra Tech EC, Inc.

Silverman D., 2008: Interpretacja danych jakosciowych, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa.

Sinha A., Shahbaz M., Sengupta T., 2018: Renewable Energy Policies and Contradiction in
Causality: A case of Next 11 Countries, Munich Personal RePec Archive, Paper No. 87542.

Stobodzian-Ksenicz O., Jasiewicz M., Kolenda P., 2016: Analiza przestrzeni ekologicznej i

spotecznej dla elektrowni wiatrowych na przykladzie powiatu gryfinskiego. InZynieria

Srodowiska, 41/161: 51-67.

Smedley A. R. D., Webb A. R., Wilkins A. J., 2010: Potential of wind turbines to elicit seizures

under various meteorological conditions. Epilepsja, 51(7): 1146-1151.

275



Smil, V. 2010: Energy Transitions: History, Requirements, Prospects. Praeger, Santa Barbara,
CA.

Sprawozdanie specjalne nr 08/2019: Energia wiatrowa i stoneczna w produkcji energii
elektrycznej — do osiggniecia celdéw unijnych potrzebne sg istotne dziatania, 2019: Europejski

Trybunat Obrachunkowy, Luksemburg.

Stachowiak K., 2007: Instytucjonalne uwarunkowania bezposrednich inwestycji zagranicznych

w Polsce. Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan.
Stafford H. A.,1972: The geography of manufacturers, Progress in Geography 4, s. 181-215.

Stan energetyki wiatrowej w Polsce w 2015 roku, 2016: Polskie Stowarzyszenie Energetyki

Wiatrowej.

Stan energetyki wiatrowej w Polsce w 2016 roku, 2017: Polskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowej.

Staporek P, Tauzowski M., 2017: Wspoétczynnik wykorzystania mocy 1 produktywnos¢ réznych
modeli turbin wiatrowych dostepnych na polskim rynku, DNV GL, Warszawa.

Staszek W., Niecikowski K., 2010, Problemy zmian krajobrazu w dobie intensywnego rozwoju
energetyki wiatrowej, [w:] Chylinska D., tach J., [red.] Studia krajobrazowe a ginace
krajobrazy, Inst. Geografii i Rozwoju Regionalnego UW, Wroctaw, s. 317-328.

Stempien J. R., Rostocki W. A., 2013: Wywiady eksperckie 1 wywiady delfickie w socjologii
— mozliwosci 1 konsekwencje wykorzystania. Przyktady doswiadczen badawczych. Przeglgd

Socjologiczny, 62/2013: 87-100.

Stewart G. B., Pullin A. S., Coles C. F., 2007: Poor evidence-base for assessment of windfarm

impacts on birds. Environmental Conservation 34 (1): 1-11.

Stolinska B., 2014: Czynniki lokalizacji elektrowni wiatrowych. Swiat Nieruchomosci

88/2014: 27-31.

Stryjakiewicz T., 1988: Czynniki lokalizacji i funkcjonowania przemystu rolno-spozywczego

oraz jego struktura przestrzenna w regionie poznanskim, Wyd. Naukowe UAM, Poznan.

Stryjakiewicz T., 1999: Adaptacja przestrzenna przemystu w Polsce w warunkach
transformacji, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,

Seria Geografia nr 61, Poznan.

276



Stryjakiewicz T., 2001: Koncepcja usieciowienia (networking) w badaniach przestrzenno-
ekonomicznych, [w:] Rogacki H. [red.], Koncepcje teoretyczne i metody badan geografii
spoteczno-ekonomicznej i gospodarki przestrzennej. Bogucki Wydawnictwo Naukowe,

Poznan.

Stryjakiewicz T., 2009: Nowe spojrzenie na czynniki lokalizacji dziatalno$ci gospodarczej [w:]
Jazewicz 1. [red.], Wspotczesne problemy przemian strukturalnych przestrzeni geograficznej.
Stupsk s. 94-102.

Stryjakiewicz T., 2010: Przemiany w geografii przemystu, Prace Komisji Geografii Przemystu,
Nr 15: 30-44.

Studium przestrzennych uwarunkowan rozwoju energetyki wiatrowe] w wojewodztwie

dolnoslaskim, 2010: Wojewodzkie Biuro Urbanistyczne we Wroctawiu, Wroctaw.

Suman S., 2018: Hybrid nuclear-renewable energy systems: A review, Journal of Cleaner
Production, 181 (2018): 166-177.

Synowiec W., Luc M., 2013: Wielokryterialna ocena przydatnosci terenu do rozwoju
energetyki wiatrowej na przykladzie gminy Rymanéw. Przeglgd Geograficzny, 2013, 35, 3:
323-352.

Szwajca D., 2013: Dziatania marketingowe jako determinanty kosztéw w cyklu zycia produktu.
Zaszyty Naukowe Politechniki Slgskiej, Seria: Organizacja i Zarzqdzanie, z. 66, nr kol. 1898:
79-89.

Szymanska A., E., Ptazik M., 2014: Klasyczne czynniki w procesie lokalizacji przedsi¢biorstwa

na wybranych przyktadach, Przedsiebiorczos¢ — Edukacja, Nr 10: 71-84.

Tamowicz P. 2006: Przedsigbiorczos¢ akademicka : Spotki spin-off w Polsce. Polska Agencja

Rozwoju Przedsigbiorczo$ci, Warszawa.
Tarski 1., 1963: Transport jako czynnik lokalizacji produkcji. PWE, Warszawa.

Teilmann J., Carstensen J., 2012: Negative long term effects on harbour porpoises from a large
scale offshore wind farm in the Baltic—evidence of slow recovery. Environmental Research

Letters vol. 7 nr 4.

Thaxter C. B., Buchanan G. M., Carr J., Butchart S. H. M., Newbold T., Green R. E., Tobias J.
A. Foden W. B., O’Brien S., Pearce-Higgins J. W., 2017: Bird and bat species’ global

277



vulnerability to collision mortality at wind farms revealed through a trait-based assessment.

Proceedings of the Royal Society B-Biological sciences, vol. 284, issue 1862: 1-10.

The Past and Future Cost of Wind Enegy, 2012: National Renewable Energy Laboratory,

Denver.

Thomsen F., Liidemann K., Kafemann R., Piper W., 2006: Effects of offshore wind farm noise
on marine mammals and fish, biola, Hamburg, Germany on behalf of COWRIE Ltd.

Tobolska A., 2011: Czynniki lokalizacji fabryk wybranych korporacji migdzynarodowych w
Polsce. Rozwdj Regionalny i Polityka Regionalna, nr 15(2011): 54-66.

Tobolska A., 2017: Strategie przedsigbiorstw mig¢dzynarodowych oraz ich oddzialywania w
przestrzeni lokalnej 1 regionalnej (na przykladzie wybranych koncernéw przemystowych w

zachodniej Polsce). Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan.

Tomé R., Canario F., Leitdo A. H. 2017: Radar Assisted Shutdown on Demand Ensures Zero
Soaring Bird Mortality at a Wind Farm Located in a Migratory Flyway [w:] Koppel J. [red.],
Wind Energy and Wildlife Interactions Presentations from the CWW2015 Conference,
Springer, Berlin.

Tonin R., Brett J., Colagiuri B., 2016: The effect of infrasound and negative expectations to
adverse pathological symptoms from wind farms. Journal of Low Frequency Noise, Vibration
and Active Control, 35(1): 77-90.

Tougaard J., Ebbesen 1., Tougaard S., Jensen T., Teilmann J., 2003: Satellite tracking of
Harbour Seals on Horns Reef. Use of the Horns Reef wind farm area and the North Sea: Report

request. Commissioned by Tech-wise A/S, Syddansk Universitet.

Trzmiel G. 2016: Problem niestabilnosci energetyki wiatrowej a magazynowanie energii.

Electrical Engineering, Nr 87: 83-95.

Update of UK Shadow Flicker Evidence Base, 2011: Parsons Brinckerhoff, Newcastle Upon
Tyne.

Villegas-Patraca R., Cabrera-Cruz S. A., Herrera-Alsina L., 2014: Soaring Migratory Birds
Avoid Wind Farm in the Isthmus of Tehuantepec, Southern Mexico. PLoS One, Vol 9, Issue 3:
1-7.

278



Voigt C. C., Kingston T. 2016: Bats in the Antropocene [w:] Voigt C. C., Kingston T. [red.],
Bats in the Anthropocene: Conservation of Bats in a Changing World. Springer Cham
Heidelberg New York Dordrecht London.

Warren, C.R., Lumsden, C, O’Dowd, S and Birnie, R.V., 2005: Green on green; public
perceptions of wind power in Scotland and Ireland, Journal of Environmental Planning and
Management, Vol. 48, No. 6: 853-875.

Wellig S. D., Nussle S., Miltner D., Kohle O., Glaizor O., Braunisch V., Obrist M. K. Arlettaz
R., 2018: Mitigating the negative impacts of tall wind turbines on bats: Vertical activity profiles
and relationships to wind speed. PLoS ONE 13(3): 1- 16.

Whitfield D.P., Madders M. 2006: A review of the impacts of wind farms on hen harriers Circus
cyaneus and an estimation of collision avoidance rates, Natural Research Information Note 1

(revised) Natural Research Ltd, Banchory, UK.

Wielonski A., 2004: Lokalizacja dziatalnosci gospodarczej, Uniwersytet Warszawski, Wydziat

Geografii i Studiow Regionalnych, Warszawa.
Wielonski A., 2005: Geografia przemystu, Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa.
Wind energy production in cold climate (WECO), 1998: Finnish Meteorological Institute.

Windrush energy, 2004: The health effect of magnetic fields generated by wind turbines.
Palgrave, ON: Windrush Energy.

Wiséniewski G., Michatowska-Knap., Ko¢ S., 2012: Energetyka wiatrowa — stan aktualny i

perspektywy rozwoju w Polsce, Instytut Energetyki Odnawialnej, Warszawa.

Wolsink M., 2000: Wind power and the NIMBY — myth: institutional capacity and the limited
significance of public support, Renewable Energy, 21 (2000): 49-64.

World Energy Resources Wind 2016: World Energy Council.

World Health Organization (WHO), 1999: Guidelines for Community Noise, Berglund B.,
Lindvall T., Schwela D. H., Geneva.

World Health Organization (WHO), 2011: Burden of Disease from Environmental Noise.
Quantification of Healthy Life Years Lost in Europe, Fritschi L., Brown A. L., Kim R., Schwela
D.,Kephalopolous S., World Health Organization, Regional Office for Europe, Bonn.

279



World Investment Report 2017 investment and the Digital Economy, 2017: United Nations

Conference On Trade and Economy, United Nations Publication, Geneva.

Wplyw energetyki wiatrowej na polski rynek pracy, 2015: Warszawski Instytut Studiow
Ekonomicznych, Warszawa.

Wptyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce, 2012: Ernst & Young, Polskie
Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, European Wind Energy Association.

Wrézynski R., Sojka M., Pyszny K., 2016: Propozycja nowej metody oceny wizualnego
oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobraz, [w:] Nowak M. [red.], GIS 1 dane
przestrzenne w ocenach oddzialywania na $rodowisko. Podrecznik dobrych praktyk, Wyd.
Naukowe UAM, s. 105-121.

Wulczynski A., 2009: Wplyw farm wiatrowych na ptaki. Rodzaje oddziatywan, ich znaczenie
dla populacji ptasich i praktyka badan w Polsce. Notatki Ornitologiczne, 50: 206-227.

Zajda Z., 1972: Ekonomiczne problemy lokalizacji przemystowej. [W:] K. Secomski (red.),
Elementy teorii planowania przestrzennego. PWN, Warszawa.

Zajdel M. 2011: Wybrane teorie rozwoju regionalnego oraz lokalnego a rynek pracy. Studia
prawno-Ekonomiczne, t. LXXXIII: 397-421.

Zajdler R., 2012: Regulacje prawa krajowego dotyczace inwestycji w farmy wiatrowe (wybrane

aspekty), Instytut Sobieskiego, Warszawa.

Zielinski T., 1999: Jak pokocha¢ statystyke czyli STATISTICA do poduszki, StatSoft Polska,
Krakow.

AKTY PRAWNE

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrddel odnawialnych, zmieniajagca i w nastgpstwie

uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. U. L 140 z 5.6.2009)

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 11 sierpnia 2017 r. w sprawie zmiany wielko$ci udziatu
iloSciowego sumy energii elektrycznej wynikajacej z umorzonych $wiadectw pochodzenia
potwierdzajacych wytworzenie energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet energii w latach

2018-2019 (Dz.U. 2017 poz. 1559)

280



Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu 1 sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania

oszczednoscei energii (Dz. U. 2017 poz. 1912)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej oraz Ministra
Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 maja 2017 r. w sprawie wymaganego zakresu planow
zagospodarowania przestrzennego morskich wod wewngtrznych, morza terytorialnego i

wylacznej strefy ekonomicznej (Dz.U. 2017 poz. 1025)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie sposobu zglaszania oraz oznakowania

przeszkdd lotniczych z dnia 25 czerwca 2003 (Dz.U. Nr 130, poz. 1193 z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat z dnia 16

grudnia 2016 r. (Dz.U. 2016 poz. 2183)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych

poziomow hatasu w srodowisku (tekst jednolity: Dz.U. 2007 nr 120 poz. 826 ze zm.)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposoboéw sprawdzania dotrzymania

tych pozioméw (Dz. U. z 2003 r. Nr 192, poz. 1883)

Rozporzadzenie parlamentu europejskiego i rady (UE) NR 256/2014 z dnia 26 lutego 2014 r.
w sprawie zglaszania Komisji projektow inwestycyjnych dotyczacych infrastruktury
energetycznej w Unii Europejskiej, zastepujace rozporzadzenie Rady (UE, Euratom) nr

617/2010 oraz uchylajgce rozporzadzenie Rady (WE) nr 736/96, Dz. U. UE L 84/61

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1099/2008 z dnia 22 pazdziernika
2008 r. w sprawie statystyki energii (Dz. U. L 304 z 14.11.2008, z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé

na Srodowisko z dnia 18 stycznia 2016 r. (Dz.U. 2016 poz. 71, tekst jednolity)

Ustawa o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej (Dz.U. 2017
poz. 2205 tekst jednolity)

Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880 ze zm.)

281



Ustawa o udostegpnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w

ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na §rodowisko z 3 pazdziernika 2008 r.
(Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227 tekst jednolity)

Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku (tekst jednolity: Dz.U. 2017 poz.
220)

Ustawa Prawo ochrony §rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (tekst jednolity: Dz.U. 2001 Nr
62 poz. 627 ze zm.)

Ustawa z dnia 12 stycznia 1991 o podatkach i optatach lokalnych (Dz.U. 2018 poz. 1445 tekst
jednolity).

Ustawa z dnia 14 grudnia 2017 r. o gospodarce nieruchomos$ciami (Dz.U. 2018 poz. 121 tekst
jednolity)

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz.U. 2018 poz. 1269 tekst
jednolity)

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz.U. 2016

poz. 961 tekst jednolity)
Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. 2017 poz. 2222 tekst jednolity)

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. 0 planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. 2017
poz. 1073 tekst jednolity)

Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych (Dz.U. 2017 poz. 2077 tekst
jednolity)

Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz.U. 2017 poz. 959 tekst jednolity)

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntow rolnych i lesnych (Dz.U. 1995 nr 16 poz. 78
tekst jednolity)

Ustawa z dnia 7 czerwca 2018 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zroédiach energii oraz

niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2018 r., poz. 1276)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. prawo budowlane (Dz.U. 2017 poz. 1332 tekst jednolity)

282



DOKUMENTY STRATEGICZNE

Efekty inwestycji w obszarze energetyki finansowanych w ramach polityki spdjnosci 2007 —

2013, Ministerstwo Rozwoju, Warszawa.

Europa 2020 Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego rozwoju Sprzyjajacego

wlaczeniu spotecznemu, 2010, KOM(2010) 2020, Bruksela.

Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030, Uchwata Nr 239 Rady Ministréw z
dnia 13 grudnia 2011 r. poz. 252.

Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych, 2010: Minister Gospodarki,

Warszawa.

Mapa drogowa na rzecz energii odnawialnej, Energie odnawialne w XXI wieku: budowa
bardziej zrbwnowazonej przysztosci, 2007, (KOM (2006) 848), Bruksela.

Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007 — 2013 wspierajagce wzrost gospodarczy i
zatrudnienie, 2007: Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, Warszawa.

Ocena realizacji polityki energetycznej od 2005 roku, 2009: Ministerstwo Gospodarki,

Warszawa.

Okreslenie potencjatu energetycznego regionow Polski w zakresie odnawialnych zrodet energii
— wnioski dla Regionalnych Programow operacyjnych na okres programowania 2014-2020,
2011: Wisniewski G. (red.), Michatowska-Knap, Oniszak-Poptawska, Wigcka A., Dziamski P.,
Kaminska M, Curkowski A., Instytut Energetyki Odnawialnej, Warszawa.

Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, 2009: Ministerstwo Gospodarki, Warszawa.

Polityka klimatyczna Polski - Strategie redukcji emisji gazow cieplarnianych w Polsce do roku
2020, 2003: Ministerstwo Srodowiska, Warszawa.

Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku, 2009: Ministerstwo Gospodarki,

Warszawa.

Program dziatan wykonawczych na lata 2009 — 2012, 2009: Ministerstwo Gospodarki,

Warszawa.

Whioski ze strategicznej oceny oddziatywania polityki energetycznej na srodowisko, 2009:

Ministerstwo Gospodarki, Warszawa.

283



REGULAMINY
Instrukcja Ruchu i1 Eksploatacji Sieci Przesylowej, 2007: PSE-Operator S.A., tekst jednolity.

Regulamin Aukcji na sprzedaz energii elektrycznej wytwarzanej w instalacjach odnawialnego
zrodta energii, 2016: Urzad Regulacji Energetyki, Warszawa. Online: ure.gov.pl (dostep
30.07.2018).

DOKUMENTY i MATERIALY ON-LINE

Nowak — Brzezinska E., Testowanie hipotez statystycznych w $rodowisku R, Wyktad dla
przedmiotu Biostatystyka, http://zsi.tech.us.edu.pl/~nowak/bios/owd/owd_w_15052011.pdf
[dostep on-line 19.08.2019]

Ocena oddzialywania przedsiewzigcia na $rodowisko 1 decyzja o srodowiskowych
uwarunkowaniach a proces inwestycyjno-budowlany, www.paih.gov.pl [dostgp on-line:
24.04.2018]

Pracuch S., Dtlugosz M. M. Analiza danych pomiarowych, inzynieria biomedyczna, instrukcja

do laboratorium http://home.agh.edu.pl [dostep on-line 19.08.2019]
Piwczynski D., Testy nieparametryczne http://dp.utp.edu.pl [dostep on-line 19.08.2019]
STRONY INTERNETOWE

www.biznes.gov.pl

www.dp.utp.edu.pl

www.Enercon.de

www.funduszeeuropejskie.2007-2013.gov.pl
www.funduszeeuropejskie.gov.pl

www.globalwindatlas.info

www.home.agh.edu.pl

www.nrcan.gc.ca

www.pois.gov.pl

284



www.rp.pl

www.statystyka.az.pl
www.statystyka.rezolwenta.eu.org
www.tauron-ekoenergia.pl
www.ure.gov.pl

www. Vestas.com

www.zsi.tech.us.edu.pl

285



Spis rycin

Ryec. 1. Laczna moc zainstalowana wybranych instalacji OZE w latach 2009 — 2018 na swiecie

.............................................................................................................................................. 8
Ryc. 2. Laczna moc zainstalowana elektrowni wiatrowych w latach 2009 — 2018 w Polsce.... 9
Ryc. 3. Schemat metodologii Global Wind AtIas............cccceeiiiiiiiiiii e 19
Ryc. 4. Model lokalizacji eleKtrowni WIatrOWYCh...........cocveiiiiiiiiiieiec e 49
Ryc. 5. Twarde 1 migkkie czynniki lokalizacji INWESTYCJT ....eveevvivririiiiiiiieeiiecce e 55
Ryc. 6. Srednie roczne predkosci wiatru w Polsce [MS™]....cvivivivevireceeeeceeee e 61
Ryc. 7. Wartosci srednich miesigcznych predkosci wiatréw w Polsce ..........oooovvviiiiiiiiinnnns 63

2

Ryc. 8. Energia uzyteczna wiatru w kW-h- m™ na wysokosci 10 m dla terenu o klasie

SZOTSTROSCT 5,07 1uuuiiieeei ittt s e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e bt e e e e e e e et e a b e raeeeee e b eaaes 64

Ryc. 9. Energia uzyteczna wiatru w kW-h- m™

na wysokosci 30 m dla terenu o klasie
A0 410 €0 1o BN LR TTTPP RPN 64
Ryc. 10. Energia uzyteczna wiatru w kW-h- m™-rok’* na wysokosci 10 m n.p.g dla terenu o
klasie szorstkosci ,,0” (bez szczytowych partii ZOT) ........occvvvviiiiiiiiiiie e 64
Ryc. 11. Energia uzyteczna wiatru w kW-h- m™2-rok™ na wysokosci 30 m n.p.g dla terenu o
klasie szorstkosci ,,0” (bez SZczytowyCh partii ZOT) ......cvvvvvvviiieiiiiiiiiiiiiiee e 64
Ryc. 12. Mezoskalowa rejonizacja Polski pod wzgledem zasobow energii wiatru ................ 65

Ryc. 13. Energia wiatru w kWh-(m?-rok)™ na wysokosci 30 m n.p.g. (bez szczytowych partii

Ryc. 14. Mezoskalowa rejonizacja Polski pod wzgledem zasobow energii wiatru ................ 65

Ryc. 15. Energia uzyteczna wiatru [kWh-(m2-rok)™?] na wysokosci 10 m n.p.g. w terenie

otwartym 1 Klasie SZOrStKOSCT 0-1 .....cooiiiiiiiiiiiiei i 65
Ryc. 16. Moc wiatru na wysoko$ci 50 m n.p.g. [Wm™Z] c.covveevieieieeceecee e, 67
Ryc. 17. Moc wiatru na wysokoéci 100 m n.p.g. [W-m™] ....cooiiiviieiiiceeeeeeceeeee e, 67
Ryc. 18. Moc wiatru na wysokoéci 200 m n.p.g. [W-m™?] ....covoiiiviveiiiiceeceeeeeee e, 67

Ryc. 19. Trajektorie jesiennego przelotu ptakéw wodnych, gtownie edredonéw Somateria
mollissima i gesi Anser, zarejestrowane przez radar monitorujgcy po uruchomieniu morskiej
farmy wiatrowej Nysted u wybrzezy Danii (czerwone punkty wskazuja lokalizacje turbin, belka
0ZNACZa OACINEK L KM) ....iiiiiiiiii ettt e e rae e e snae e e e aea e 71
Ryc. 20. Zakres badan podczas oceny wptywu farm wiatrowych na krajobraz oraz walory
WIAOKOWE KIaJODIAZU......ccvveiiiiee et e e 75

Ryc. 21. Zasigg i zakres widoczno$ci elektrowni wiatrowej na obszarze Metropolii Poznan. 81

286



Ryc. 22. Ocena oddzialywania elektrowni wiatrowej na krajobraz ..............ccccoveveiiiiiininnnnn 81

Ryc. 23. Reprezentatywna architektura turbin wiatrowych w latach 1980 — 2010............... 111
Ryc. 24. Srednie wazone dla $rednic rotora oraz mocy zainstalowanej turbin wiatrowych dla lat
20101 2016 W Wybranych Krajach ...........ccoouieiiiiiiiiieee e 112
Ryc. 25. Globalny $redni wazony koszt energii elektrycznej elektrowni wiatrowych na ladzie
W AEACH 1983-20L17 ...ttt 113
Ryc. 26. Roczne inwestycje w energetyke wiatrowg na $wiecie w latach 2004-2015 (w mld
01 5 ) RSP STR 114
Ryec. 27. Struktura kosztow przy budowie elektrowni wiatrowej w latach 2010-2015 w $wiecie
.......................................................................................................................................... 115
Ryc. 28. Koszty jednostkowe instalacji elektrowni wiatrowych w latach 1983 — 2017 (w
USD/KWV) ...ttt ettt ettt e e et e et e e e st e e e nt e e e nte e e e s st e e e s e e e nnteeeanteaennseeeanes 115
Ryc. 29. Model powigzan globalnego sektora ekonomicznego energetyki wiatrowe;j.......... 116

Ryc. 30. Naktady inwestycyjne na 1 MW mocy w energetyce wiatrowej (w tys. zZMW) w

Polsce, w podziale na miejsca, do ktérych trafiajg poszczegolne sktadowe ogolnej sumy

wydatkow na podstawie faktycznie poniesionych naktadéw w latach 2007-2011 ............... 118
Ryc. 31. Liczba bezposrednich miejsc pracy zaleznych od energetyki wiatrowej w Polsce w
1atACH 2005-2014 .......eeiiiiieeiie ettt ettt ettt nre et e 120
Ryec. 32. Liczba miejsc pracy zaleznych od energetyki wiatrowej w Polsce w latach 2005 — 2014
.......................................................................................................................................... 120
Ryc. 33. Liczba instalacji oraz zainstalowana moc OZE dofinansowanych w ramach NSRO
2007-20L13.... oottt ettt Rttt e te e R e re e reente b neeanes 124
Ryc. 34. Konstrukcje turbin typu HAWT ......ooiiiceee et 137
Ryc. 35. Konstrukcje turbin typu VAWT ..ot 138
Ryc. 36. Struktura modelowej farmy WIatrOWe]...........cccvvveeiiiiieiiie e 139

Ryc. 37. Mozliwosci wlaczenia elektrowni wiatrowych w system elektroenergetyczny: Sntw —

znamionowa moc pozorna elektrowni (farmy) wiatrowej, Szw — moc zwarciowa, Syt — moc

znamionowa transformatora sprzegajacego, TW — turbozespoty wiatrowe ............ccccece.neee. 140
Ryc. 38. Budowa turbiny WIAtIOWE] .........ecoiuieeiiiieeeciiee e ciee sttt e e 141
Ryc. 39. Budowa elektrowni wiatrowej Vestas V80 (2 MW).......cccovvveiiieeiiiee e, 142
Ryc. 40. Zmiany mocy czynnej (P, kW) wytwarzanej przez turbing wiatrowa w okresie jednego
100 (o) Lo H OO UPTP R PPPPPPPPPRPR 145
Ryc. 41. Sredniodobowa moc generowana turbozespotu wiatrowego (W kW) .................... 145

287



Ryc. 42. Produkcja energii netto [GWh/turbina/rok] 1 wspdtczynnik wykorzystania mocy netto
[%] dla wybranych modeli turbin wiatrowych w lokalizacji testowej o przecigtnych warunkach
wietrzno$ci (potudniowo - zachodnia POISKa)...........ccovveiiiiiiiiii e 147
Ryc. 43. Produkcja energii netto [GWh/turbina/rok] 1 wspdtczynnik wykorzystania mocy netto
[%] dla wybranych modeli turbin wiatrowych w lokalizacji testowej o dobrych warunkach
wietrzno$ci (PONocna PolSKa)........c.eviiiiiiiiiiiiii 147
Ryc. 44. Wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej (w %) elektrowni wiatrowych w
polskim systemie elektroenergetycznym wedtug kolejnych miesiecy, w latach 2012-2015. 148

Ryc. 45. Nastawienie respondentow do odnawialnych zrodet energii, wyniki badania z 2018

Ryc. 46. Nastawienie respondentow (w skali 1 - 5) do okreslonych typow OZE, wyniki badania
Z 2008 FOKU ...tttk ettt b ekttt b et e bttt et nbee s 151
Ryc. 47. Okreslenia opisujagce czym sg (czym moga by¢) elektrownie wiatrowe dla
mieszkancow gminy, wyniki badania z 2018 1OKU...........cccoviiiiiiiiiii 152
Ryc. 48. Ocena zapisu ustawy 0 inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych, zwigkszajacy
konieczng odlegtos¢ turbiny wiatrowej od zabudowy mieszkaniowej do 10-krotnosci
wysokosci turbiny wiatrowej przez respondentdw, wyniki badania z 2018 roku................. 154
Ryc. 49. Wskazania docelowego udziatu energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu
energii brutto w Polsce do 2020 roku przez respondentow, wyniki badania z 2018 roku..... 154
Ryc. 50. Ocena waznos$ci energetyki wiatrowej dla polskiej gospodarki przez respondentow,
WYNIKI Dadania Z 2018 FOKU ......vveeeiieeeiiee e ciie ettt ste e et e et e e e e st e e anneas 155
Ryc. 51. Udziat (%) poparcia respondentéw dla wspierania energetyki wiatrowej przez
panstwo, wyniki badania Z 2018 TOKU..........ooiiuiiiiiiiiiiiiccii e 156
Ryc. 52. Opinie respondentow na temat istotnosci zmian klimatu dla Polski, wyniki badania z
2008 FOKU. ..tttk b bbbt b b b 157
Ryc. 53. Twarde 1 migkkie czynniki lokalizacji elektrowni wiatrowych oraz ich zmienno$¢ w
(072 ][ T T T TP PP PP PPN 167
Ryc. 54. Rozmieszczenie przestrzenne turbin wiatrowych o mocy pow. 1 MW na obszarach
WigJSKICh W POISCE W 2016 FOKU .....veeeiiieeciiie ettt srae e 174
Ryc. 55. Liczba gmin wg liczby turbin w Polsce W 2016 roKu...........ccccceovveiviveeiiie e, 174
Ryc. 56. Krzywa koncentracji Lorenza okreslajaca stopien koncentracji przestrzennej turbin
WIALTOWYCN W POISCE ..ottt ettt et e et a e st e e e aes 175
Ryc. 57. Energia wiatru w kWh-(m?-rok)? przeliczona do wysokoéci 30 m n.p.g. (bez

SZCZYLOWYCH PATLIL GOT) ..vvieeiiiiiiie et ettt e et e et et e e et r e e e s anre e e e e s annneeeeeas 176



Ryc. 58. Gminy posiadajace/nie posiadajace na swoim obszarze turbiny wiatrowej w
poszczegblnych strefach energetycznych wiatru w Polsce w 2016 1oKU.......ccevvveeriiiireennnee. 178
Ryc. 59. Liczba turbin wiatrowych w przeliczeniu na 1 km? w poszczegolnych strefach
energetycznych wiatru W POISCE W 2016 FOKU ........coivveiiiiiiieiiieiie e 179
Ryc. 60. Gestos¢ zaludnienia (osoba/km?) w gminach wiejskich oraz na obszarach wiejskich w
gminach miejsko-wiejskich w P0oISCe W 2014 TOKU..........coveeiiieiiieiie i 180
Ryc. 61. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli liczby ludnosci w przeliczeniu na 1 km? w gminach wiejskich i na
obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich W POISCE ............cccveviiiiiiiiiii e 181
Ryc. 62. Liczba budynkéw mieszkalnych w przeliczeniu na 1 km? w gminach wiejskich oraz
na obszarach wiejskich w gminach miejsko-wiejskich w Polsce w 2014 roku.................... 182
Ryc. 63. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli liczby budynkéw mieszkalnych w przeliczeniu na 1 km? w gminach
wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce.............cccccoeernennne. 183
Ryc. 64. Gestos¢ zaludnienia powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej w gminach wiejskich
I na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roKu..............ccccue..e. 184
Ryc. 65. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli gestosci zaludnienia powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej w
gminach wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce ............... 185
Ryc. 66. Udzial powierzchni gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni gmin
wiejskich i obszaréw wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku .............. 186
Ryc. 67. Liczba turbin wiatrowych znajdujgca si¢ na terenic gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu powierzchni gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w
powierzchni gmin wiejskich i obszaréw wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce....... 187
Ryc. 68. Udzial powierzchni terend6w mieszkaniowych oraz zabudowanych gruntéw rolnych w

powierzchni gmin wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014

Ryc. 69. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu powierzchni terenéw mieszkaniowych oraz zabudowanych

gruntéw rolnych w powierzchni gmin wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko —wiejskich

Ryc. 70. Udziat powierzchni gruntow rolnych zabudowanych w powierzchni uzytkéw rolnych
w gminach wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich (w %) w Polsce w
2004 TOKU. ...ttt 190



Ryc. 71. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni gruntéw rolnych zabudowanych w powierzchni
uzytkow rolnych w gminach wiejskich i na obszarach wiejskich gmin miejsko — wiejskich w
POISCE .. 191
Ryc. 72. Udziat powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni gmin wiejskich i obszarow
wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce W 2014 roKU............cccooveriiinieiiienccee 192
Ryc. 73. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu powierzchni uzytkéw rolnych w powierzchni gmin wiejskich 1
obszaréw wiejskich gmin miejsko — WieJSKICh W POISCE.............ccoveiiiiiiiiiiiiic e 193
Ryc. 74. Udzial powierzchni gruntow pod wodami w powierzchni gmin wiejskich 1 obszarow
wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce W 2014 roKuU...........cccooveriiineiiieiceee 194
Ryc. 75. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu powierzchni gruntow pod wodami w powierzchni gmin wiejskich
i obszarow wiejskich gmin miejsko — wWiejSKiCh W POISCE ..........cccvviiiiiiiiiiiiic e 195
Ryc. 76. Udziat powierzchni gruntow lesnych oraz zadrzewionych 1 zakrzewionych w

powierzchni gmin wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce w 2014

Ryc. 77. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu powierzchni gruntéw lesnych oraz zadrzewionych i
zakrzewionych w powierzchni gmin wiejskich i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich
W POISCE. ..o 197
Ryc. 78. Udzial powierzchni dziatek rolnych do 1 ha w ogolnej powierzchni gospodarstw (w
%) w gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce w 2010 roKu..........cccccveevivveeiinnnnnn 198
Ryc. 79. Liczba turbin wiatrowych znajdujgca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni dziatek rolnych do 1 ha w powierzchni gospodarstw
ogotem dla gmin wiejskich 1 miejsko — WiejsKich W POISCE ..........ccovviiiiiiiiiiiicci 199
Ryc. 80. Udzial powierzchni gospodarstw rolnych 1 - 15 ha w ogdlnej powierzchni gospodarstw
w gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce W 2010 roKu .........cccccoveevieeeiineennnn. 200
Ryc. 81. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu powierzchni gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w powierzchni
gospodarstw ogotem dla gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce.............cccccevvenen. 201
Ryc. 82. Udzial powierzchni gospodarstw rolnych pow. 15 ha w ogolnej powierzchni

gospodarstw w gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce w 2010 roku................. 202

290



Ryc. 83. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni gospodarstw rolnych powyzej 15 ha w powierzchni
gospodarstw ogdotem dla gmin wiejskich 1 miejsko — wiejskich w PoISCe............ccccvvevnnens 203
Ryc. 84. Udziat liczby dziatek rolnych do 1 ha w ogdlnej liczbie gospodarstw w gminach
wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce W 2010 roKU ..........cccocveiiiiiiiniienieie e 204
Ryc. 85. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu liczby dziatek rolnych do 1 ha w liczbie gospodarstw ogotem dla
gmin wiejskich i miejsko — WiejSKICh W POISCE ............coouiiiiiiiiiiiieic e 205
Ryc. 86. Udziat liczby gospodarstw rolnych 1 - 15 ha w og6lnej liczbie gospodarstw w gminach
wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce W 2010 roKU ..........cccoovveiiiiiiiiiiiiicie e 206
Ryc. 87. Liczba turbin wiatrowych znajdujgca si¢ na terenie gmin w Wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu liczby gospodarstw rolnych 1 — 15 ha w liczbie gospodarstw
ogotem dla gmin wiejskich 1 miejsko — WiejsKich W POISCE ..........ccooiiiiiiiiic 207
Ryc. 88. Udziat liczby gospodarstw rolnych pow. 15 ha w ogolnej liczbie gospodarstw w
gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce W 2010 roKU ..........ccccvervienieiiieiiieninnns 208
Ryc. 89. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udzialu liczby gospodarstw rolnych pow. 15 ha w ogoélnej liczbie
gospodarstw w gminach wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce ...........cccccovvveiiineinnnnn 209
Ryc. 90. Udzial powierzchni parkow narodowych oraz rezerwatow przyrody w powierzchni
gmin wiejskich i miejsko - wiejskich w Polsce W 2014 roKU ..........cccccoveevneeiiie e 210
Ryc. 91. Udziat powierzchni parkdéw krajobrazowych, obszaréw chronionego krajobrazu,
stanowisk dokumentacyjnych, uzytkéw ekologicznych oraz zespotow przyrodniczo -

krajobrazowych w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku

Ryc. 92. Liczba turbin wiatrowych znajdujaca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli udziatu powierzchni parkéw krajobrazowych, obszardw chronionego
krajobrazu, stanowisk dokumentacyjnych, uzytkow ekologicznych oraz zespotdw przyrodniczo
— kraj obrazowych w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce............. 213
Ryc. 93. Udziat powierzchni Obszarow Natura 2000 — specjalnych obszaréw ochrony ptakow
w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku...................... 215
Ryc. 94. Srednia liczba turbin wiatrowych przypadajaca na gminy znajdujace sie w
wyznaczonych przedzialach kwartyli udziatlu powierzchni Obszar6w Natura 2000 —

specjalnych obszarow ochrony ptakéw w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w



Ryc. 95. Udziat powierzchni obszaréw Natura 2000 — obszaroéw specjalnej ochrony siedlisk w
powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich w Polsce w 2014 roku.............cccceuveee. 217
Ryc. 96. Srednia liczba turbin wiatrowych przypadajaca na gminy znajdujace si¢ w
wyznaczonych przedziatach percentyli udziatu obszarow Natura 2000 — obszaréw specjalnej
ochrony siedlisk w powierzchni gmin wiejskich i miejsko — wiejskich oraz gmin bez tego typu
obszaréw na swoim terenie W POISCE........coiiuiiiiiiiiiiii e 218
Ryc. 97. Udziat powierzchni terenow komunikacyjnych — drég w powierzchni gmin wiejskich
i obszarow wiejskich gmin miejsko — wiejskich w Polsce W 2014 roKuU ..........ccceevvvveninnnns 219
Ryc. 98. Wystepowanie sieci elektrycznej napigcia 110 kV w gminach wiejskich 1 miejsko —
WIEJSKICh W POISCE W 2017 FOKU ...t 220
Ryc. 99. Dochody gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca dla gmin wiejskich 1 miejsko —
WiejSKICh W POISCE W 2016 FOKU ......veeiieiiieiiie et 221
Ryc. 100. Liczba turbin wiatrowych znajdujgca si¢ na terenie gmin w wyznaczonych
przedziatach kwartyli dochodu gmin w przeliczeniu na 1 mieszkanca dla gmin wiejskich 1
MIEJSKO — WIJSKICN W POISCE ... 222
Ryc. 101. Wplyw okreslonych cech na lokalizacj¢ elektrowni wiatrowych..............cc..o.... 232
Ryc. 102. Wartosci wskaznika syntetycznego okreslajace atrakcyjnos$¢ poszczegdlnych gmin
dla lokalizacji eleKtrowni WIatrOWYCh ..........ccvviiiiiiecc e 237
Ryc. 103. Wartosci wskaznika syntetycznego okreslajace atrakcyjnos$¢ poszczegdlnych gmin
dla lokalizacji elektrowni wiatrowych, uwzgledniajacy ograniczenia przestrzenne wynikajace

z funkcjonujacych elektrowni WIatrOWYCH ..........cooiiiiiiiiiiiic e 240

292



Spis tabel

Tab. 1. Cechy okreslajace czynniki lokalizacji turbin wiatrowych ...........cccoceeiiiiiiiiiiinnnnns 20

Tab. 2. Wyznaczone przedziaty klasowe cechy xi (liczba turbin/powierzchnia gminy) za

POMOCE AlZOTYIMU JENKS .....eeiiiiiiiiiie et 30
Tab. 3. Zroéznicowane $rednich sezonowych predkosci wiatru w Polsce wg por roku [m-s™] 62
Tab. 4. Smiertelno$¢ ptakoéw w wyniku kolizji z turbing Wiatrowa ............ccoceveveevevevcerennne. 69
Tab. 5. Skala oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobraz.............ccccccoooviiniinnnn 80
Tab. 6. Klasyfikacja jakosci wizualnej krajobrazéw na podstawie analizy panoram.............. 83

Tab. 7. Schemat klasyfikacyjny skali oddzialywania elektrowni wiatrowych na fizjonomig

krajobrazu, uwzgledniajacy sitg¢ oddziatywania oraz jako$¢ wizualng krajobrazu ................. 84
Tab. 8. Dopuszczalny dtugookresowy sredni poziom dZwigku ...........ccccovvvviiiiiiiiiciiiinnens 98
Tab. 9. Odlegtos¢ obiektow budowlanych od drog .........cccvevviiiiiiii 107

Tab. 10. Moc zainstalowana elektryczna OZE (w MW) oraz udzial (w nawiasie, w %)
poszczegdlnych programéw NSRO 2007-2013 w osiagnigtych rezultatach w latach 2007-2013
w Polsce, wedhug rodzajow instalacji OZE...........ccoooiiviiiii e 126
Tab. 11. Przynalezno$¢ rodzaju instalacji OZE do tzw. koszykow aukcyjnych ................... 128
Tab. 12. Ogtoszone aukcje przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki na sprzedaz energii
elektrycznej z odnawialnych Zzrodet energii do roku 2018.......cvveiiiveiiiieeiiie e 130
Tab. 13. Ponoszone naklady inwestycyjne (CAPEX) 1 eksploatacyjne (OPEX) oraz
jednostkowy koszt energii elektrycznej (LCOE) dla elektrowni wiatrowych w Polsce........ 133

Tab. 14. Zestawienie podstawowych parametréw dla przyktadowych modeli turbin wiatrowych

Tab. 15. Powigzanie cech wptywajacych na lokalizacje elektrowni wiatrowych z okreslonymi
grupami dziedzinowymi czynnikow lokalizacji elektrowni wiatrowych ...........cccccceeeinnnns 168
Tab. 16. Zmiany wartosci okreslonych cech wptywajacych na lokalizacje elektrowni
wiatrowych w latach 2002 — 2018 W POISCE ..........ccvveiiiiie e 171
Tab. 17. Wplyw okreslonych cech opisujacych czynniki lokalizacji na liczbe turbin wiatrowych
W gMINACH W POISCE.......eiiiiic et e e bee e anas 223
Tab. 18. Wyniki przeprowadzonych testow: ANOVA rang Kruskala-Wallisa, test mediany, test
t — Studenta okres$lajacych zalezno$ci statystyczne pomiedzy liczba turbin wiatrowych a
OKTES10NYMI CECHAMI ...ceiiiie et 225

Tab. 19. Srednie wartoci cech (x2 — X24) dla wyznaczonych przedziatow klasowych cechy x1



Tab. 20. Macierz warto$ci Korelacji CeCh..........uoiiiiiiiiiiiiii 234
Tab. 21. Gminy o najwyzszych warto$ciach wskaznika syntetycznego (mediana dla wszystkich

GIMIN = 0,05) 1eeiiiiiie ettt et rb e e arbr e e anbe e e e e e anreae s 238

294



Zalacznik 1. Wartosci wskaznika syntetycznego dla gmin w Polsce

Kod Warto$¢ . Kod . Wartos¢

Lp. jednostki Nazwa gminy wskaznik Lp. (cd) Jednostii Nazwa gminy (cd.) wskaznik

-TERYT aw JTERYT aW (cd.)

(cd)

1 1002032 Dabrowice 0,990 1088 0614022 Baranow 0,048
2 3021062 Kleszczewo 0,986 1089 0620133 Szczebrzeszyn 0,047
3 3003082 Niechanowo 0,964 1090 2805022 Etk 0,047
4 3028042 Miescisko 0,941 1091 0601192 Zalesie 0,047
5 3205023 Gryfice 0,911 1092 3019052 Miasteczko Krajenskie 0,047
6 2214032 Morzeszczyn 0,907 1093 1021032 Dmosin 0,046
7 0407092 ZYotniki Kujawskie 0,882 1094 2612053 Potaniec 0,045
8 1402052 Grudusk 0,872 1095 1419112 Stubice 0,044
9 0418113 Lubien Kujawski 0,863 1096 2201072 Parchowo 0,044
10 3003072 Mieleszyn 0,858 1097 1811062 Padew Narodowa 0,044
11 3201033 Karlino 0,855 1098 0602123 Tarnogrod 0,043
12 3025012 Dominowo 0,849 1099 0212033 Lwowek Slaski 0,043
13 3021033 Buk 0,847 1100 3010013 Golina 0,043
14 2012012 Bakatarzewo 0,839 1101 0223043 Katy Wroctawskie 0,043
15 3024022 Duszniki 0,832 1102 0603122 Wierzbica 0,042
16 0406043 Radzyn Chetminski 0,831 1103 1606012 Domaszowice 0,041
17 3003032 Gniezno 0,830 1104 3009102 Osiek Maty 0,041
18 0418032 Boniewo 0,830 1105 3206033 Chojna 0,041
19 0419063 Znin 0,829 1106 2201012 Borzytuchom 0,040
20 1427022 Gozdowo 0,815 1107 1433042 Liw 0,040
21 0418043 Brzes¢ Kujawski 0,810 1108 1412142 Stanistawow 0,039
22 2210023 Nowy Dwor Gdanski 0,804 1109 3210013 Barlinek 0,038
23 1420052 Dzierzgznia 0,804 1110 3009022 Babiak 0,038
24 1402072 Opinogoéra Gorna 0,802 1111 3020013 Chocz 0,036
25 2811012 Janowiec Koscielny 0,798 1112 0617052 Trawniki 0,036
26 3028022 Damastawek 0,798 1113 0601132 Rossosz 0,036
27 3011023 Czempif 0,797 1114 | 2405052 Rudziniec 0,035
28 0411062 Radziejow 0,793 1115 3010082 Rzgow 0,035
29 3024063 Pniewy 0,792 1116 2205083 Zukowo 0,034
30 3214092 Stara Dabrowa 0,790 1117 0202073 Niemcza 0,034
31 0417042 Phuznica 0,788 1118 | 1010093 Sulejow 0034
32 3025043 Sroda Wielkopolska 0,788 1119 | 1609032 Dobrzen Wielki 0,033
33 0407053 Janikowo 0,786 1120 1425092 Przytyk 0,033
34 1419053 Drobin 0,785 1121 | 0214083 Twardogéra 0,033
35 0410013 Kcynia 0,785 1122 | 1401042 Stara Blotnica 0033
36 3205032 Karnice 0,784 1123 | 0610052 Puchaczow 0,033
37 1422032 Czernice Borowe 0,783 1124 0620052 Labunie 0,032
38 1419142 Starozreby 0,782 1125 | 0415032 Czernikowo 0032
39 3205043 Ploty 0,781 1126 | 1415062 Lelis 0,032
40 0419013 Barcin 0,780 1127 | 2406013 Klobuck 0,031
41 1002062 Kutno 0,774 1128 | 1419072 Lack 0,030
42 3028033 Golancz 0,764 1129 | 2205032 Przodkowo 0,029
43 3003093 Trzemeszno 0,760 1130 1214062 Radziemice 0,027
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44

0401052

1131

0201043

Badkowo 0,755 Nowogrodziec 0,027
45 0418123 Lubraniec 0,753 1132 1424022 Obryte 0,026
46 3204033 Maszewo 0,753 1133 1012072 Kodrab 0,024
47 3024032 Kazmierz 0,752 1134 2003082 Wyszki 0,024
48 3021083 Kostrzyn 0,752 1135 1403052 Goérzno 0,023
49 2210042 Stegna 0,752 1136 0602042 Biszcza 0,023
50 3003062 ELubowo 0,751 1137 0612053 Opole Lubelskie 0,022
51 0418063 Chodecz 0,745 1138 0414112 Warlubie 0,022
52 3208033 Goscino 0,743 1139 3019032 Kaczory 0,022
53 0412042 Rypin 0,742 1140 1436053 Zwolen 0,021
54 1419012 Bielsk 0,741 1141 0612022 Jozefow nad Wista 0,021
55 3218032 Radowo Mate 0,737 1142 2407083 Wozniki 0,021
56 0413032 Sosno 0,734 1143 0211032 Rudna 0,021
57 3218013 Dobra 0,732 1144 1426092 Skoérzec 0,020
58 1002092 Oporow 0,731 1145 0603072 Lesniowice 0,020
59 1402042 Gotymin-Osrodek 0,731 1146 0603102 Sawin 0,019
60 3019093 Wysoka 0,727 1147 1204042 Medrzechow 0,019
61 0409033 Mogilno 0,727 1148 1606042 Swierczow 0,019
62 0414012 Bukowiec 0,726 1149 1815033 Ropczyce 0,019
63 0419033 Janowiec Wielkopolski 0,724 1150 1005022 Bielawy 0,018
64 1002082 Nowe Ostrowy 0,724 1151 1425072 Kowala 0,018
65 1413092 Wieczfnia Koscielna 0,721 1152 3211012 Dobra (Szczecinska) 0,018
66 3030053 Wrzesnia 0,720 1153 0408073 Skepe 0,016
67 1424052 Swiercze 0,715 1154 1401032 Radzanow 0,016
68 3024053 Ostrorég 0,713 1155 2813032 Kowale Oleckie 0,016
69 3208022 Dygowo 0,710 1156 2007043 Nowogrod 0,015
70 2214043 Pelplin 0,709 1157 1436032 Przytek 0,015
71 3001043 Margonin 0,708 1158 0608063 Kock 0,015
72 1402092 Sonsk 0,708 1159 1428042 Mtodzieszyn 0,014
73 0415022 Chetmza 0,708 1160 0610062 Spiczyn 0,014
74 3213042 Malechowo 0,701 1161 1808042 Lezajsk 0,013
75 3213052 Postomino 0,700 1162 0219072 Swidnica 0,013
76 3205012 Brojce 0,699 1163 0215042 Otawa 0,013
77 1002043 Kro$niewice 0,693 1164 1816063 Gtogow Matopolski 0,012
78 3209022 Biesiekierz 0,693 1165 0218032 Migkinia 0,012
79 3028072 Wagrowiec 0,691 1166 3002052 Lubasz 0,011
80 3030033 Nekla 0,690 1167 0616032 Nowodwor 0,010
81 0418052 Chocefi 0,688 1168 0802032 Bytnica 0,010
82 3023072 Strzatkowo 0,678 1169 1611063 Ujazd 0,010
83 0407042 Inowroctaw 0,678 1170 1815012 Iwierzyce 0,010
84 2012022 Filipow 0,677 1171 1814053 Kaficzuga 0,010
85 2209082 Stare Pole 0,673 1172 0216022 Gaworzyce 0,010
86 2808043 Korsze 0,672 1173 2010072 Nurzec-Stacja 0,009
87 2212022 Damnica 0,672 1174 0225033 Bogatynia 0,009
88 0407073 Pakos¢ 0,668 1175 0415042 Lubicz 0,007
89 2009042 Pufisk 0,667 1176 2613052 Secemin 0,006
90 3214042 Dolice 0,666 1177 2810032 Mragowo 0,006
91 3001022 Budzyn 0,664 1178 1211112 Raba Wyzna 0,006
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92

2807043

Kisielice

1179

3018063

Mikstat

0,664 0,006
93 1413082 Szydtowo 0,662 1180 0810073 Szprotawa 0,005
94 0410053 Szubin 0,660 1181 0803042 Pszczew 0,005
95 3009032 Chodéw 0,659 1182 1430022 Jastrzab 0,005
96 0404042 Lisewo 0,656 1183 1010082 Rozprza 0,004
97 2214052 Subkowy 0,654 1184 0606032 Gorzkow 0,004
98 3213032 Darfowo 0,654 1185 1429072 Sabnie 0,004
99 0406033 Lasin 0,652 1186 0618112 Tomaszéw Lubelski 0,003
100 0419043 Labiszyn 0,652 1187 0805053 Stubice 0,003
101 2811032 Koztowo 0,648 1188 1005092 Nieboroéw 0,001
102 0402022 Bobrowo 0,644 1189 1001022 Betchatow 0,001
103 0414082 Pruszcz 0,644 1190 1216153 Zabno 0,001
104 2216022 Mikotajki Pomorskie 0,642 1191 2010032 Dziadkowice 0,000
105 0401062 Koneck 0,641 1192 2609032 Klimontow 0,001
106 2804073 Pastek 0,639 1193 1007023 Drzewica -0,003
107 2802053 Pieni¢zno 0,638 1194 0224042 Stoszowice -0,005
108 2212072 Potegowo 0,635 1195 0401072 Raciazek -0,005
109 3207033 Kamien Pomorski 0,628 1196 1016092 Tomaszéw Mazowiecki -0,005
110 3205083 Trzebiatow 0,627 1197 2201092 Trzebielino -0,005
111 3031082 Zlotow 0,626 1198 2008043 Knyszyn -0,005
112 0412032 Rogowo 0,624 1199 1018073 Wieruszow -0,006
113 3209012 Bedzino 0,619 1200 2002052 Juchnowiec Koscielny -0,006
114 1005062 Kocierzew Potudniowy 0,616 1201 2205072 Sulgczyno -0,006
115 1002102 Strzelce 0,616 1202 1817082 Zarszyn -0,006
116 0410023 Mrocza 0,616 1203 0604022 Dothobyczow -0,007
117 3015053 Opalenica 0,612 1204 2804042 Markusy -0,007
118 2813043 Olecko 0,610 1205 0811063 Lubsko -0,007
119 0418083 Izbica Kujawska 0,610 1206 1415012 Baranowo -0,008
120 1424012 Gzy 0,609 1207 0601072 Konstantynéw -0,008
121 1005102 Zduny 0,608 1208 1009013 Dziatoszyn -0,009
122 1427042 Rosciszewo 0,607 1209 2002123 Tykocin -0,010
123 1013052 Regnow 0,602 1210 1412042 Ceglow 0,011
124 0408032 Chrostkowo 0,600 1211 1012142 Zytno 0,011
125 2212082 Stupsk 0,596 1212 1811022 Borowa 0,011
126 2214062 Tczew 0,596 1213 2603022 Czarnocin 0,011
127 1428062 Rybno 0,595 1214 1611043 Lesnica 0,011
128 1420102 Racigz 0,594 1215 0608082 Michow 0,011
129 1002113 Zychlin 0,593 1216 1434102 Strachéwka 0,012
130 2804032 Gronowo Elblgskie 0,593 1217 1008062 Lutomiersk 0,012
131 0408052 Kikot 0,592 1218 2804063 Mlynary 0,012
132 0405043 Kowalewo Pomorskie 0,589 1219 1412123 Mrozy -0,013
133 3212042 Przelewice 0,587 1220 0211022 Lubin 0,013
134 3016023 Rogozno 0,587 1221 1014052 Burzenin 0,014
135 3024073 Szamotuty 0,583 1222 1003042 Widawa 0,014
136 0407063 Kruszwica 0,581 1223 0620142 Zamos¢ 0,014
137 0402073 Jabtonowo Pomorskie 0,575 1224 0614072 Markuszow -0,015
138 3030012 Kotaczkowo 0,574 1225 1205023 Biecz 0,015
139 3204043 Nowogard 0,574 1226 1401022 Promna -0,016
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140

2012082

1227

2404142

Szypliszki 0,573 Przyrow 0,017
141 0406062 Swiecie nad Osa 0,572 1228 2002143 Zabtudow 0,017
142 1422072 Przasnysz 0,572 1229 0607052 Krasnik 0,019
143 1436022 Policzna 0,571 1230 2803043 Lidzbark 0,019
144 1419102 Radzanowo 0,568 1231 2404102 Mstow 0,019
145 3003053 Ktecko 0,568 1232 2807032 Itawa -0,020
146 1424062 Winnica 0,565 1233 1205033 Bobowa 0,021
147 2803022 Dziatdowo 0,563 1234 2817062 Szczytno 0,021
148 3021123 Pobiedziska 0,562 1235 3029033 Wolsztyn 0,023
149 0415052 Lubianka 0,562 1236 0209073 Prochowice 0,023
150 3016032 Ryczywoét 0,562 1237 1423032 Klwow 0,023
151 1017022 Czarnozyty 0,562 1238 0809053 Nowogrod Bobrzanski -0,023
152 1424032 Pokrzywnica 0,561 1239 1018052 Eubnice 0,023
153 2809042 Lubomino 0,561 1240 1410042 Platerow 0,023
154 3025052 Zaniemysl 0,560 1241 1405062 Zabia Wola -0,024
155 2807052 Lubawa 0,559 1242 0608072 Lubartow 0,025
156 3207052 Swierzno 0,559 1243 | 1427062 Szczutowo -0,025
157 3218043 Resko 0,558 1244 1820043 Nowa Dgba 0,026
158 1010022 Czarnocin 0,556 1245 0605072 Potok Wielki -0,027
159 1419042 Bulkowo 0,556 1246 0216043 Polkowice 0,027
160 2013033 Czyzew 0,555 1247 3021042 Czerwonak 0,028
161 3009063 Ktodawa 0,554 1248 0802052 Gubin 0,028
162 0407033 Gniewkowo 0,554 1249 3005043 Rakoniewice 0,028
163 2809022 Kiwity 0,554 1250 0206092 Stara Kamienica -0,029
164 3214113 Suchan 0,553 1251 3010022 Grodziec -0,030
165 3003103 Witkowo 0,553 1252 3010062 Krzyméw 0,031
166 3216052 Stawoborze 0,550 1253 0608032 Firlej -0,032
167 1413102 Wisniewo 0,549 1254 1426112 Wisniew 0,032
168 1004082 Witonia 0,547 1255 1607013 Gluchotazy -0,033
169 2209032 Lichnowy 0,546 1256 1803063 Pilzno 0,033
170 3011032 Koscian 0,543 1257 0606042 Izbica -0,035
171 2208042 Nowa Wie$ Leborska 0,541 1258 1609073 Niemodlin -0,035
172 1404042 Sanniki 0,541 1259 0609142 Wolka 0,035
173 2013042 Klukowo 0,538 1260 2002082 Poswigtne -0,035
174 2005042 Czyze 0,537 1261 0610012 Cycow 0,035
175 3004073 Poniec 0,534 1262 1409012 Chotcza 0,035
176 0401092 Zakrzewo 0,533 1263 0802042 Dabie 0,036
177 1602013 Baboréw 0,533 1264 0807012 Krzeszyce -0,036
178 0613052 Podedworze 0,533 1265 1802042 Haczow 0,036
179 0411053 Piotrkow Kujawski 0,531 1266 1423022 Gielniow 0,036
180 3012033 Kozmin Wielkopolski 0,530 1267 0615022 Borki -0,037
181 1011062 Zadzim 0,530 1268 1416072 Ostréw Mazowiecka 0,037
182 1422062 Krzynowloga Mata 0,529 1269 1015062 Makow -0,037
183 3008052 Perzow 0,528 1270 0805033 Osno Lubuskie 0,038
184 1004022 Daszyna 0,528 1271 2009032 Krasnopol -0,039
185 2803052 Plosnica 0,527 1272 1012132 Wielgomtyny 0,039
186 1415032 Czerwin 0,527 1273 1214042 Patecznica -0,039
187 2216013 Dzierzgon 0,527 1274 0223022 Dlugolgka -0,040
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188

2606082

1275

2609062

Obrazéw

Wojciechowice 0,527 -0,040
189 0412062 Wapielsk 0,526 1276 | 2804052 Milejewo 0,041
190 1411042 Krasnosielc 0,524 1277 2411022 Kornowac -0,041
191 1610013 Biata 0523 1278 | 1605053 Zdzieszowice 0,041
192 3012052 Rozdrazew 0,523 1279 0224022 Cieptowody -0,041
193 2201102 Tuchomie 0,523 1280 1819043 Strzyzow 0,042
194 2801032 Bartoszyce 0,523 1281 2814013 Barczewo 0,042
195 3012023 Kobylin 0,522 1282 0220013 Oborniki Slaskie -0,043
196 2215042 Choczewo 0,517 1283 2409023 Koziegtowy 0,045
197 0611112 Wola Mystowska 0,515 1284 1611012 1zbicko 0,047
198 3028062 Wapno 0,511 1285 2411042 Krzyzanowice 0,047
199 2818033 Gotdap 0,511 1286 2814072 Jonkowo 0,047
200 3011053 Smigiel 0,510 1287 | 2806062 Mitki -0,048
201 1420092 Plonsk 0,509 1288 | 1219022 Gdow -0,050
202 0417052 Rynhsk 0,508 1289 | 1403042 Garwolin -0,050
203 3214102 Stargard 0,508 1290 0801022 Bogdaniec -0,050
204 2012052 Raczki 0,507 1291 | 2215102 Wejherowo -0,051
205 1405032 Baranow 0,507 1292 0618072 Rachanie -0,052
206 3216062 Swidwin 0,505 1293 0809102 Zielona Gora 0,053
207 1020052 Glowno 0,505 1294 0608092 Niedzwiada 0,054
208 1411032 Karniewo 0,504 1295 1014072 Klonowa -0,054
209 3213062 Stawno 0,503 1296 1803032 Czarna 0,054
210 0613032 Milanow 0,503 1297 3025032 Nowe Miasto nad Wartg -0,054
211 3005023 Grodzisk Wielkopolski 0,500 1298 2808062 Srokowo -0,054
212 2207043 Prabuty 0,498 1299 1403103 Pilawa -0,055
213 3212053 Pyrzyce 0,496 1300 3014043 Sierakow -0,055
214 1016072 Rokiciny 0,495 1301 0226032 Pielgrzymka -0,055
215 1015032 Godzianéw 0,494 1302 0807053 Torzym -0,056
216 3005012 Granowo 0,494 1303 1802022 Domaradz -0,057
217 3003042 Kiszkowo 0,492 1304 2416102 Zarnowiec 0,057
218 1427072 Zawidz 0,492 1305 0606102 Siennica R6zana -0,057
219 0409043 Strzelno 0,491 1306 1802052 Jasienica Rosielna -0,059
220 1608023 Gorzéw Slaski 0,490 1307 1405043 Grodzisk Mazowiecki -0,059
221 3208062 Siemysl 0,490 1308 2819022 Pozezdrze -0,059
222 3201022 Biatogard 0,489 1309 1008042 Dobron -0,060
223 3212033 Lipiany 0,489 1310 | 0620122 Sulow -0,061
224 1406062 Jasieniec 0,489 1311 | 2406062 Panki -0,061
225 3207023 Golczewo 0,489 1312 0608052 Kamionka -0,061
226 2204022 Cedry Wielkie 0,488 1313 0807023 Lubniewice -0,061
227 1816092 Krasne 0,487 1314 0405022 Ciechocin -0,062
228 1015092 Stupia 0487 1315 | 2403082 Hazlach -0,063
229 1604013 Byczyna 0,486 1316 1407072 Sieciechow -0,065
230 2011072 Sidra 0,485 1317 | 1213072 Polanka Wielka -0,065
231 1013032 Cieladz 0,484 1318 0224073 Zioty Stok -0,065
232 1424043 Puttusk 0,483 1319 | 1218042 Lanckorona -0,065
233 2808053 Reszel 0,482 1320 3010032 Kazimierz Biskupi -0,066
234 1814032 Gaé 0,482 1321 | 2006062 Turosl -0,066
235 0408082 Thuchowo 0,482 1322 | 2402022 Bestwina -0,067
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236

1411102

Szelkow

1323

1811083

0,481 Radomysl Wielki -0,067
237 3007102 Szczytniki 0,481 1324 2402093 Wilamowice 0,068
238 1419132 Stara Biata 0,479 1325 1416102 Wasewo -0,068
239 1411062 Ploniawy-Bramura 0,479 1326 1423063 Przysucha 0,068
240 2013093 Szepietowo 0,477 1327 1416062 Nur -0,069
241 1428052 Nowa Sucha 0,475 1328 0609092 Krzczonow -0,069
242 3010043 Kleczew 0,475 1329 3017072 Sieroszewice -0,069
243 0205062 Wadroze Wielkie 0,475 1330 2003062 Orla -0,070
244 1610023 Glogowek 0,474 1331 1003012 Buczek 0,070
245 1004072 Swinice Warckie 0,474 1332 0811102 Zary -0,072
246 2216042 Stary Targ 0,474 1333 0607032 Dzierzkowice 0,072
247 1411022 Czerwonka 0,473 1334 0414022 Dragacz -0,074
248 1402022 Ciechanow 0,473 1335 2402052 Jasienica 0,075
249 1002072 Lanicta 0,471 1336 0606022 Fajstawice -0,075
250 1016022 Bedkow 0,471 1337 2806042 Gizycko -0,075
251 2212102 Ustka 0,469 1338 0416042 Lubiewo 0,076
252 2819012 Budry 0,469 1339 2007022 Lomza -0,076
253 3004033 Krobia 0,468 1340 1021052 Rogow 0,076
254 1437022 Kuczbork-Osada 0,467 1341 2810052 Sorkwity 0,076
255 1009043 Pajeczno 0,467 1342 2003072 Rudka 0,076
256 3204062 Przybiernow 0,464 1343 1421033 Brwinow 0,076
257 2805032 Kalinowo 0,464 1344 0810053 Matomice 0,077
258 3212062 Warnice 0,463 1345 1008032 Dhutow 0,077
259 0601172 Tuczna 0,463 1346 3017042 Ostrow Wielkopolski -0,079
260 2211072 Puck 0,460 1347 3010092 Skulsk 0,079
261 2209073 Nowy Staw 0,459 1348 1808032 Kurytéwka -0,080
262 0406022 Gruta 0,457 1349 2811043 Nidzica -0,080
263 0417032 Ksigzki 0,457 1350 1802013 Brzozow 0,081
264 3218023 Lobez 0,456 1351 2609052 Loniow -0,081
265 3208042 Kotobrzeg 0,454 1352 0805022 Gorzyca -0,082
266 3010073 Rychwat 0,453 1353 0221072 Stare Bogaczowice -0,082
267 1420122 Zatuski 0,453 1354 1807043 Jedlicze 0,082
268 1427052 Sierpc 0,452 1355 0804023 Bytom Odrzanski 0,083
269 3006013 Jaraczewo 0,451 1356 1419122 Stupno -0,087
270 0618132 Ulhowek 0,451 1357 0807043 Sulecin 0,087
271 2209042 Malbork 0,451 1358 0615032 Czemierniki -0,087
272 3014022 Kwilcz 0,450 1359 1426122 Wodynie 0,088
273 0203062 Zukowice 0,449 1360 1412112 Minsk Mazowiecki -0,088
274 2808032 Ketrzyn 0,449 1361 0403083 Solec Kujawski 0,088
275 1410012 Huszlew 0,449 1362 2804012 Elblag -0,089
276 1019023 Szadek 0,447 1363 0804082 Siedlisko -0,089
277 0410033 Naklo nad Notecia 0,445 1364 1809072 Stary Dzikow -0,089
278 3009052 Grzegorzew 0,445 1365 1804102 Rozwienica -0,089
279 0417022 Dgbowa Laka 0,445 1366 0608122 Serniki -0,089
280 1411052 Mtynarze 0,444 1367 0606052 Krasnystaw -0,090
281 0403072 Sicienko 0,443 1368 1423072 Rusindéw -0,090
282 3023062 Stupca 0,442 1369 1820013 Baranéw Sandomierski -0,091
283 1415112 Troszyn 0,441 1370 1430053 Szydtowiec 0,091
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284

1014102

Wroblew

1371

0403052

Nowa Wie$ Wielka

0,440 -0,092
285 2207032 Kwidzyn 0,440 1372 | 2202032 Chojnice -0,093
286 2006022 Grabowo 0,439 1373 | 0802022 Bobrowice -0,093
287 0403043 Koronowo 0,439 1374 0601162 Terespol -0,093
288 2606043 Opatow 0,437 1375 1426012 Domanice -0,094
289 2203032 Czhuchow 0,436 1376 1019032 Zapolice 0,094
290 1414043 Nasielsk 0,436 1377 | 1209082 Tokarnia -0,095
291 1413062 Stupsk 0436 1378 | 1425132 Zakrzew -0,095
292 0418102 Lubanie 0,436 1379 | 0217032 Przewormo -0,095
293 2213042 Bobowo 0,433 1380 0809033 Czerwiefisk 0,096
294 0410042 Sadki 0,432 1381 0602032 Bitgoraj 0,097
295 0217022 Kondratowice 0,432 1382 1418013 Gora Kalwaria -0,097
296 3031053 Okonek 0,432 1383 1435022 Dtlugosiodto 0,097
297 0403032 Dobrcz 0,432 1384 0615042 Kakolewnica -0,097
298 3016013 Oborniki 0,432 1385 0601062 Koden 0,098
299 0419052 Rogowo 0,428 1386 0601142 Stawatycze -0,098
300 3009072 Koto 0,426 1387 1017102 Wierzchlas -0,099
301 2813062 Wieliczki 0,426 1388 3013033 Osieczna -0,100
302 1437063 Zuromin 0,425 1389 1438042 Radziejowice -0,100
303 0601182 Wisznice 0,425 1390 0603032 Chelm -0,100
304 3204052 Osina 0,424 1391 1820032 Grgbow 0,101
305 1020072 Parzgczew 0,423 1392 1010072 Reczno 0,101
306 1413072 Szrensk 0,423 1393 | 0416063 Tuchola -0.101
307 1010062 Moszczenica 0,422 1394 2609072 Samborzec -0,103
308 3026033 Ksigz Wielkopolski 0,421 1395 0605042 Godziszéw 0,103
309 1403092 Parysow 0,420 1396 1206113 Skawina 0,105
310 1601033 Grodkow 0,419 1397 1810062 Rakszawa -0,107
311 2210032 Ostaszewo 0,419 1398 3205072 Rewal -0,107
312 1005032 Chasno 0,418 1399 2403113 Strumien -0,107
313 1415083 Myszyniec 0,417 1400 1609012 Chrzastowice -0,107
314 1015022 Ghuchow 0,416 1401 2005082 Narew -0,107
315 1426062 Paprotnia 0,416 1402 2416042 Kroczyce -0,109
316 0606112 Zotkiewka 0,415 1403 0212023 Lubomierz -0,109
317 0408062 Lipno 0,415 1404 3203033 Kalisz Pomorski -0,110
318 1021042 Jezdw 0,415 1405 | 1435053 Wyszkow -0.110
319 0404052 Papowo Biskupie 0,415 1406 1212073 Wolbrom 0,111
320 1402062 Ojrzen 0,414 1407 3027073 Tuliszkéw 0,111
321 3021132 Rokietnica 0413 1408 | 0220042 Wisznia Mata 0112
322 2006032 Kolno 0,413 1409 1806023 Kolbuszowa 0,112
323 1436042 Tczow 0413 1410 | 2404022 Dabrowa Zielona 0112
324 1005042 Domaniewice 0412 1411 | 2011052 Kuznica -0113
325 1409052 Sienno 0,412 1412 1218033 | Kalwaria Zebrzydowska 0,114
326 1403143 Zelechow 0,411 1413 0610042 Milejow -0,114
327 2213122 Starogard Gdanski 0,411 1414 1807072 Miejsce Piastowe -0,115
328 2012042 Przerosl 0,409 1415 1807062 Kroscienko Wyzne -0,115
329 2812042 Kurzetnik 0,409 1416 1218022 Brzeznica -0,115
330 3206063 Moryn 0,408 1417 | 1218062 Spytkowice 0115
331 2209062 Mitoradz 0,408 1418 | 1215063 Makow Podhalafski -0.116
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332

2808022

1419

1018062

Sokolniki

Barciany 0,407 -0,116
333 1009072 Strzelce Wielkie 0,407 1420 3209053 Mielno 0,117
334 3022013 Bojanowo 0,406 1421 3023022 Ladek 0,117
335 1413022 Dzierzgowo 0,405 1422 1202072 Szczurowa 0,117
336 0607072 Trzydnik Duzy 0,405 1423 0603142 Zmudz 0,117
337 3010132 Wierzbinek 0,404 1424 0605012 Batorz 0,117
338 2213112 Smegtowo Graniczne 0,403 1425 0619032 Hansk 0,118
339 1419082 Mata Wies 0,403 1426 0608042 Jeziorzany 0,118
340 3024042 Obrzycko 0,403 1427 0220052 Zawonia 0,120
341 2812022 Biskupiec 0,402 1428 1016062 Lubochnia 0,120
342 1420032 Baboszewo 0,401 1429 1205062 Luzna 0,121
343 1002022 Bedlno 0,400 1430 0811052 Lipinki Luzyckie 0,122
344 0411042 Osigciny 0,399 1431 2208032 Cewice 0,123
345 3209073 Sianow 0,398 1432 0606072 Lopiennik Gorny 0,123
346 0209052 Legnickie Pole 0,398 1433 2406042 Miedzno 0,124
347 0615072 Ulan-Majorat 0,398 1434 2215062 Linia 0,126
348 0601092 Lomazy 0,397 1435 1420112 Sochocin 0,126
349 1009022 Kietczyglow 0,396 1436 | 2814042 Dywity 20,126
350 0412022 Brzuze 0,396 1437 0611052 Lukow 0,127
351 1607092 Skoroszyce 0,396 1438 3209042 Manowo 0,127
352 2208052 Wicko 0,396 1439 0414042 Jezewo 0,127
353 2008052 Krypno 0,395 1440 0614062 Kurow 0,128
354 1432013 Btonie 0,395 1441 1214033 Nowe Brzesko 0,128
355 2007082 Wizna 0,395 1442 2401073 Siewierz -0,129
356 0602142 Turobin 0,393 1443 1817032 Bukowsko 0,130
357 2815052 Maldyty 0,392 1444 2201052 Lipnica 0,133
358 2805042 Prostki 0,392 1445 1209092 Wisniowa -0,135
359 0606092 Rudnik 0,391 1446 1414052 Pomiechéwek 0,136
360 1804032 Chtopice 0,390 1447 0222033 Wotow -0,136
361 0407082 Rojewo 0,388 1448 1001052 Kluki 0,136
362 3015023 Lwowek 0,387 1449 0208063 Bystrzyca Klodzka -0,137
363 0607092 Wilkotaz 0,385 1450 0224013 Bardo 0,137
364 0405062 Zbdjno 0,385 1451 2404152 Redziny 0,138
365 3021052 Dopiewo 0,384 1452 2603012 Bejsce -0,138
366 2013072 Nowe Piekuty 0,384 1453 0809072 Swidnica 0,138
367 0409012 Dabrowa 0,383 1454 3002032 Drawsko 0,139
368 0408043 Dobrzyn nad Wistg 0,383 1455 1426042 Mokobody 0,139
369 2012092 Wizajny 0,381 1456 0613012 Dgbowa Ktoda 0,139
370 1409022 Ciepielow 0,379 1457 1425042 Jastrzgbia 0,139
371 1403122 Trojanow 0,379 1458 1814022 Adamowka -0,140
372 3017023 Nowe Skalmierzyce 0,379 1459 0601052 Janow Podlaski -0,140
373 3021163 Swarzedz 0,379 1460 0612012 Chodel 0,141
374 3028053 Skoki 0,379 1461 1812022 Jarocin 0,141
375 3021093 Kornik 0,378 1462 2410053 Pszczyna 0,141
376 3007012 Blizanow 0,377 1463 2609043 Koprzywnica 0,142
377 3202023 Choszczno 0,376 1464 1810022 Biatobrzegi 0,142
378 0609013 Belzyce 0,375 1465 3030023 Mitostaw 0,143
379 2411072 Pietrowice Wielkie 0,375 1466 0804052 Nowa Sol -0,145
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380

0217012

1467

1209042

Pcim

Boréw 0,375 -0,146
381 2216032 Stary Dzierzgon 0,374 1468 2402043 Czechowice-Dziedzice 0,146
382 3015043 Nowy Tomysl 0,374 1469 1429053 Kosoéw Lacki -0,147
383 0414102 Swiekatowo 0,374 1470 2206042 Koscierzyna 0,147
384 2802022 Braniewo 0,373 1471 2408052 Wyry 0,147
385 2212062 Kobylnica 0,373 1472 2612062 Rytwiany 0,149
386 0601082 Lesna Podlaska 0,372 1473 1406092 Pniewy 0,149
387 1016082 Rzeczyca 0,372 1474 2404013 Blachownia -0,150
388 2203043 Debrzno 0,371 1475 0216013 Chociandéw 0,151
389 1804042 Jarostaw 0,370 1476 2603053 Skalbmierz 0,151
390 0808053 Swiebodzin 0,370 1477 1434093 Radzymin 0,152
391 1601062 Olszanka 0,368 1478 0620112 Stary Zamo$¢ 0,152
392 2818012 Banie Mazurskie 0,367 1479 0607042 Goscieradow 0,152
393 0407022 Dabrowa Biskupia 0,366 1480 | 1211132 Spytkowice -0,152
394 2213102 Skoércz 0,365 1481 1609092 Popielow -0,155
395 1438023 Mszczonow 0,365 1482 3023052 Powidz -0,156
396 1010102 Wola Krzysztoporska 0,364 1483 1408043 Serock 0,156
397 2206052 Liniewo 0,364 1484 1014032 Braszewice 0,156
398 2206072 Nowa Karczma 0,363 1485 1208053 Miechow -0,156
399 1429022 Bielany 0,362 1486 2612073 Staszow 0,157
400 1005072 Lowicz 0,362 1487 1809082 Wielkie Oczy 0,157
401 3006032 Kotlin 0,362 1488 1218093 Wadowice -0,159
402 2003042 Bocki 0,362 1489 1609042 Komprachcice 0,159
403 2806102 Wydminy 0,360 1490 2417092 Miléwka -0,161
404 3007112 Zelazkow 0,360 1491 0805013 Cybinka -0,161
405 2013102 Wysokie Mazowieckie 0,359 1492 3203052 Wierzchowo -0,161
406 3002062 Potajewo 0,359 1493 2605033 Konskie -0,163
407 1412102 Latowicz 0,358 1494 1018012 Bolestawiec 0,163
408 3218053 Wegorzyno 0,358 1495 1206072 Liszki -0,163
409 1014113 Zloczew 0,358 1496 1014093 Warta 0,164
410 3214082 Marianowo 0,358 1497 2602063 Sedziszow -0,166
411 0609132 Wojciechow 0,358 1498 3012063 Zduny 0,167
412 1006032 Brojce 0,357 1499 3015032 Miedzichowo 0,168
413 0401082 Waganiec 0,357 1500 2201032 Czarna Dabrowka -0,169
414 1011033 Poddebice 0,356 1501 2417052 Koszarawa -0,169
415 0209032 Krotoszyce 0,356 1502 1007032 Mniszkéw -0,169
416 1428082 Teresin 0,356 1503 1803042 Debica 0,170
417 2801063 Sepopol 0,356 1504 1213093 Zator 0,170
418 3008022 Bralin 0,355 1505 2201082 Studzienice 0,171
419 1608052 Radtow 0,354 1506 0605022 Chrzanow 0,171
420 2802062 Ptoskinia 0,354 1507 1815043 Sedziszéw Matopolski 0,172
421 1415022 Czarnia 0,354 1508 2404032 Janow 0,172
422 0218012 Kostomtoty 0,353 1509 0802063 Krosno Odrzanskie -0,172
423 1007052 Paradyz 0,353 1510 1819012 Czudec 0,172
424 2010023 Drohiczyn 0,353 1511 1219043 Niepotomice 0,173
425 1407032 Gniewoszow 0,352 1512 1433082 Stoczek 0,174
426 3006043 Zerkéw 0,351 1513 0620032 Komarow-Osada 0,174
427 3201043 Tychowo 0,349 1514 0201022 Bolestawiec 0,175
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428

3023042

Ostrowite

1515

3203042

Ostrowice

0,349 -0,176
429 1409033 Lipsko 0,349 1516 | 2002073 Michatowo 0177
430 3020022 Czermin 0,348 1517 | 0811043 Jasien 0177
431 2207052 Ryjewo 0,347 1518 | 0612032 Karczmiska 0177
432 2011032 Korycin 0,346 1519 0810092 Zagan 0,178
433 2809032 Lidzbark Warminski 0,346 1520 | 1210062 Korzenna -0.180
434 1001032 Druzbice 0,345 1521 3206072 Stare Czarnowo 0,180
435 1014042 Brzeznio 0,344 1522 0618022 Belzec -0,180
436 0414052 Lniano 0,344 1523 2204032 Kolbudy 0,181
437 0602062 Goraj 0,344 1524 3024083 Wronki 0,183
438 3004042 Pgpowo 0,344 1525 0221042 Czarny Bor -0,183
439 1607022 Kamiennik 0,343 1526 0602102 Obsza -0,185
440 0226052 Zagrodno 0,342 1527 2406032 Lipie -0,185
441 1411092 Sypniewo 0,342 1528 1603022 Bierawa 0,187
442 1017012 Biata 0,342 1529 | 0609112 Niemce -0.187
443 3022053 Rawicz 0,341 1530 2407032 Ciasna 0,187
444 2008063 Monki 0,340 1531 0404022 Chetmno -0,188
445 0402082 Osiek 0,340 1532 1811073 Przectaw 0,188
446 1406073 Mogielnica 0,340 1533 1803052 Jodtowa -0,188
447 1430042 Oronisko 0,340 1534 | 2818022 Dubeninki -0,188
448 1426072 Przesmyki 0,339 1535 3211043 Police -0,189
449 1016042 Czerniewice 0,339 1536 2410062 Suszec -0,190
450 3013012 Krzemieniewo 0,338 1537 1403072 Maciejowice 0,190
451 3003023 Czerniejewo 0,338 1538 2601072 Tuczepy -0,190
452 0214062 Olesnica 0,338 1539 2203062 Przechlewo 0,191
453 2007062 Przytuty 0,338 1540 1805022 Brzyska 0,191
454 2215092 Szemud 0,338 1541 1418023 Konstancin-Jeziorna 0,192
455 1016102 Ujazd 0,337 1542 1213082 Przeciszow 0,192
456 2006053 Stawiski 0,337 1543 2814052 Gietrzwatd -0,193
457 1416092 Szulborze Wielkie 0,334 1544 1012113 Przedbérz -0,194
458 1419022 Bodzanow 0,334 1545 0802072 Maszewo -0,195
459 1016112 Zelechlinek 0,333 1546 | 0210053 Olszyna -0.195
460 2814063 Jeziorany 0,333 1547 3207013 Dziwnow 0,195
461 2204082 Trabki Wielkie 0,332 1548 1402033 Glinojeck 0,197
462 2607043 Cmielow 0,332 1549 | 0801052 Lubiszyn -0.198
463 3212012 Bielice 0,332 1550 | 2607022 Baltow -0.199
464 1601022 Skarbimierz 0,331 1551 3215043 Borne Sulinowo 0,199
465 3031033 Krajenka 0,330 1552 | 1203033 Chrzanéw -0.199
466 0609033 Bychawa 0,329 1553 | 2206032 Karsin -0.200
467 0618032 Jarczow 0,329 1554 | 2602072 Stupia -0.200
468 0808042 Szczaniec 0,329 1555 | 1416052 Malkinia Gorna -0.200
469 0401042 Aleksandrow Kujawski 0,328 1556 2407062 Koszgcin -0,200
470 2207022 Gardeja 0,327 1557 | 0207022 Kamicnna Gora -0.201
471 1416112 Zargby Koscielne 0,327 1558 1802032 Dydnia -0,201
472 1605042 Walce 0,326 1559 1010012 Aleksandrow -0,201
473 2411082 Rudnik 0,326 1560 | 1601052 Lubsza -0.202
474 0418092 Kowal 0,326 1561 2605062 Stupia Konecka -0,205
475 2215052 Gniewino 0,325 1562 0223012 Czernica -0,205
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476

3021113

Murowana Go$lina

1563

1213043

0,325 Kety -0,206
477 2609082 Wilczyce 0,325 1564 1805092 Skotyszyn 0,206
478 1426102 Suchozebry 0,324 1565 1206022 | Igotomia-Wawrzenczyce -0,206
479 2004053 Szczuczyn 0,323 1566 2203052 Koczata 0,208
480 2211062 Krokowa 0,323 1567 3018022 Doruchow -0,210
481 3007093 Stawiszyn 0,323 1568 1426082 Siedlce 0,210
482 1607082 Pakostawice 0,322 1569 2405063 Sosnicowice 0,212
483 2204072 Suchy Dab 0,322 1570 1805042 Jasto -0,212
484 2816013 Biata Piska 0,321 1571 1425062 Jedlnia-Letnisko 0,212
485 3007032 Cekow-Kolonia 0,321 1572 1407062 Magnuszew 0,213
486 0413043 Wigcbork 0,320 1573 1407053 Kozienice 0,213
487 0615052 Komaréwka Podlaska 0,320 1574 0226043 Swierzawa 0,213
488 1015052 Lipce Reymontowskie 0,320 1575 2817072 Swietajno 0,214
489 2801043 Bisztynek 0,319 1576 1814073 Sieniawa 0,214
490 1014023 Blaszki 0,318 1577 0206052 Janowice Wielkie 0,214
491 3208072 Ustronie Morskie 0,318 1578 3031023 Jastrowie 0,214
492 1007072 Stawno 0,317 1579 1433053 Lochow -0,214
493 3207063 Wolin 0,315 1580 1215092 Zembrzyce 0,215
494 3027052 Malanow 0,314 1581 3001053 Szamocin 0,216
495 0602082 Ksigzpol 0,313 1582 0614043 Kazimierz Dolny 0,217
496 0601152 Sosnowka 0,313 1583 0619062 Wiodawa 0,218
497 3009113 Przedecz 0,313 1584 1417082 Wigzowna 0,218
498 0414032 Drzycim 0,312 1585 2404162 Starcza 0,218
499 2203023 Czarne 0,311 1586 0402053 Gorzno 0,219
500 3209063 Polanow 0,311 1587 2004043 Rajgrod 0,220
501 1804052 Laszki 0,311 1588 2816033 Pisz -0,220
502 1004042 Grabow 0,308 1589 2417132 Swinna -0,221
503 0620062 Migczyn 0,308 1590 1209013 Dobczyce 0,221
504 2606032 Lipnik 0,307 1591 1806052 Ranizéw -0,222
505 0413013 Kamien Krajenski 0,307 1592 2202052 Konarzyny 0,222
506 0618063 Laszczow 0,307 1593 0609072 Jastkoéw -0,222
507 3013043 Rydzyna 0,306 1594 1217022 Bialy Dunajec 0,223
508 3020042 Gizatki 0,306 1595 2413052 Krupski Miyn 0,224
509 2805052 Stare Juchy 0,306 1596 2612032 Olesnica 0,224
510 0611092 Trzebieszow 0,305 1597 0811032 Brody 0,225
511 0803032 Przytoczna 0,305 1598 2002112 Turosn Koscielna 0,225
512 2809053 Orneta 0,305 1599 1204032 Greboszow 0,225
513 1008072 Pabianice 0,304 1600 1809063 Oleszyce -0,225
514 0808032 Skape 0,304 1601 2403062 Debowiec 0,226
515 1010032 Gorzkowice 0,304 1602 0205052 Paszowice 0,226
516 2814082 Kolno 0,304 1603 0603082 Rejowiec Fabryczny -0,226
517 0611072 Stanin 0,304 1604 3027092 Wiadystawow 0,226
518 1001062 Rusiec 0,304 1605 0609052 Gtlusk 0,227
519 3209033 Bobolice 0,304 1606 1209033 Myslenice 0,227
520 3015012 Kuslin 0,303 1607 0617042 Rybczewice 0,228
521 3027062 Przykona 0,303 1608 1808022 Grodzisko Dolne -0,228
522 1434113 Thuszez 0,302 1609 0418022 Baruchowo 0,229
523 0415062 Lysomice 0,301 1610 0223073 Sobotka 0,230
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524

1410023

Losice

1611

1206092

0,301 Mogilany -0,230
525 2804082 Rychliki 0,301 1612 1012042 Gomunice 0,231
526 3209082 Swieszyno 0,301 1613 0208103 Miedzylesie -0,231
527 1013062 Sadkowice 0,300 1614 1435032 Rzaénik 0,232
528 3019083 Wyrzysk 0,299 1615 0804032 Kolsko 0,232
529 2004022 Grajewo 0,299 1616 0208083 Ladek-Zdroj 0,234
530 0404032 Kijewo Krolewskie 0,298 1617 0205032 Mgcinka 0,234
531 3004063 Pogorzela 0,297 1618 2601042 Pacanéw 0,235
532 2213093 Skarszewy 0,297 1619 1203022 Babice 0,236
533 0810032 Brzeznica 0,297 1620 0603062 Kamien 0,237
534 3215023 Barwice 0,296 1621 1204023 Dabrowa Tarnowska 0,237
535 0219043 Jaworzyna Slaska 0,296 1622 1805112 Tarnowiec -0,238
536 3019062 Szydtowo 0,296 1623 1807092 Wojaszéwka 0,238
537 0203042 Kotla 0,295 1624 1815052 Wielopole Skrzynskie -0,239
538 0224053 Zabkowice Slaskie 0,295 1625 1437032 Lubowidz -0,239
539 1009062 Siemkowice 0,294 1626 2401042 Bobrowniki -0,240
540 3031042 Lipka 0,293 1627 1410052 Sarnaki -0,240
541 1014062 Goszczanow 0,292 1628 1817052 Sanok 0,241
542 1608033 Olesno 0,292 1629 0204043 Wasosz 0,241
543 3020052 Gotuchow 0,291 1630 3018073 Ostrzeszow 0,242
544 3215052 Grzmigca 0,291 1631 0208112 Nowa Ruda 0,242
545 2002152 Zawady 0,291 1632 1219012 Biskupice 0,242
546 1402082 Regimin 0,290 1633 1811102 Wadowice Gorne 0,242
547 2204042 Pruszcz Gdanski 0,290 1634 0403062 Osielsko -0,243
548 0618042 Krynice 0,290 1635 0223062 Mietkow -0,243
549 1608062 Rudniki 0,289 1636 1201022 Bochnia 0,243
550 3023032 Orchowo 0,289 1637 1604032 Lasowice Wielkie -0,243
551 3008033 Kepno 0,288 1638 3217043 Tuczno -0,243
552 1005052 Kiernozia 0,288 1639 1820022 Gorzyce -0,245
553 1404032 Pacyna 0,288 1640 1810052 Markowa -0,246
554 3005032 Kamieniec 0,287 1641 2405032 Gieraltowice -0,246
555 1434072 Klembow 0,287 1642 1212032 Bolestaw -0,250
556 3208052 Ryman 0,287 1643 1413032 Lipowiec Koscielny -0,252
557 2201063 Miastko 0,286 1644 2610042 Skarzysko Koscielne -0,253
558 1413052 Strzegowo 0,286 1645 2415092 Mszana -0,253
559 2606053 Ozaréw 0,285 1646 1816023 Blazowa -0,254
560 1016032 Budziszewice 0,285 1647 1017032 Konopnica -0,254
561 1601043 Lewin Brzeski 0,285 1648 0207042 Marciszéw -0,255
562 0812023 Szlichtyngowa 0,283 1649 2403103 Skoczoéw 0,257
563 1411073 Rozan 0,282 1650 2404072 Konopiska 0,257
564 0224063 Zigbice 0,282 1651 0617022 Melgiew -0,258
565 0408092 Wielgie 0,281 1652 2604152 Pierzchnica 0,258
566 1423082 Wieniawa 0,281 1653 2415082 Marklowice -0,259
567 3210052 Nowogrodek Pomorski 0,281 1654 1430032 Mirow -0,259
568 0402062 Bartniczka 0,281 1655 2602023 Jedrzejow -0,260
569 1425052 Jedlinsk 0,281 1656 1438032 Puszcza Marianska -0,262
570 0614083 Natgczow 0,280 1657 0609062 Jabtonna -0,262
571 3020063 Pleszew 0,280 1658 2202023 Brusy 0,262
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572

1437042

Lutocin

1659

1209073

Sulkowice

0,278 0,262
573 0220023 Prusice 0,278 1660 | 1203043 Libigz -0.262
574 2815063 Mitakowo 0,278 1661 | 2404132 Poczesna -0.263
575 2001022 Augustow 0,278 1662 | 0809092 Zabor -0.264
576 1011052 Wartkowice 0,277 1663 1814042 Jawornik Polski -0,265
577 1406042 Goszczyn 0,277 1664 | 1211142 Szaflary -0.266
578 1604023 Kluczbork 0,277 1665 2613032 Moskorzew -0,266
579 2606062 Sadowie 0,277 1666 1412073 Halindéw 0,266
580 3027022 Brudzew 0,277 1667 2417102 Radziechowy-Wieprz 0,267
581 1813072 Orly 0,275 1668 0806052 Zwierzyn -0,267
582 0411022 Byton 0,274 1669 | 2611042 Pawlow -0.267
583 1810032 Czarna 0,274 1670 2410022 Kobior -0,269
584 3210043 Mysliborz 0,274 1671 1007062 Poswigtne -0,269
585 3212022 Kozielice 0,274 1672 | 1807012 Chorkowka -0.269
586 0808063 Zbaszynek 0,273 1673 0220063 Zmigrod -0,270
587 0419022 Gasawa 0,272 1674 2407052 Kochanowice 0,271
588 1004032 Gora Swigtej Malgorzaty 0,272 1675 1811032 Czermin 0,272
589 0604062 Trzeszczany 0,272 1676 2416092 Wiodowice 0,274
590 1415042 Goworowo 0,271 1677 0602132 Tereszpol 0,276
591 3004023 Gostyn 0,271 1678 | 1207122 Tymbark 0276
592 2807063 Susz 0,270 1679 2406082 Przystajn 0,277
593 1604043 Wotczyn 0,270 1680 0620082 Radecznica 0,279
594 0611032 Adamow 0,269 1681 0215033 Jelcz-Laskowice 0,279
595 0616052 Stezyca 0,269 1682 2608013 Dzialoszyce -0,280
596 1213052 Osiek 0,269 1683 0602053 Frampol -0,280
597 2812032 Grodziczno 0,268 1684 1803023 Brzostek 0,281
598 0607082 Urzedow 0,268 1685 3202063 Recz -0,283
599 2817082 Wielbark 0,268 1686 1816102 Lubenia 0,285
600 1426053 Mordy 0,267 1687 2403122 Zebrzydowice -0,286
601 0601102 Migdzyrzec Podlaski 0,267 1688 1817073 Zagbrz -0,287
602 3022033 Miejska Gorka 0,267 1689 3012043 Krotoszyn -0,288
603 0803063 Trzciel 0,267 1690 3214033 Dobrzany -0,290
604 0404062 Stolno 0,266 1691 1816042 Chmielnik 0,292
605 2006042 Maty Ptock 0,266 1692 1206032 Iwanowice -0,292
606 2814122 Swiatki 0,265 1693 0616062 Ulez 0,292
607 3014033 Migdzychéd 0,265 1694 | 0403012 Biale Blota -0.293
608 1419032 Brudzen Duzy 0,264 1695 0809022 Bojadta -0,294
609 1015042 Kowiesy 0,263 1696 2601063 Stopnica -0,295
610 2204062 Pszczotki 0,263 1697 0612042 Laziska -0,295
611 2012062 Rutka-Tartak 0,263 1698 | 1608072 Zgbowice -0.296
612 0803012 Bledzew 0,262 1699 0806032 Stare Kurowo -0,296
613 0405052 Radomin 0,262 1700 1201072 Rzezawa 0,296
614 0604082 Werbkowice 0,262 1701 2204052 Przywidz -0,297
615 1804062 Pawlosiow 0,262 1702 3013072 Wrtoszakowice -0,299
616 0216032 Gregbocice 0,261 1703 2810023 Mikotajki -0,300
617 1419153 Wyszogrod 0,260 1704 1435012 Branszczyk -0,300
618 1017093 Wielun 0,259 1705 1811092 Tuszoéw Narodowy -0,300
619 1412132 Siennica 0,259 1706 | 0207033 Lubawka -0.301
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620

1020083

1707

1806032

Strykow 0,258 Majdan Krolewski 0,302
621 3204023 Goleniéw 0,258 1708 1417052 Kotbiel 0,303
622 0404072 Unistaw 0,257 1709 2415062 Gorzyce 0,303
623 0216062 Radwanice 0,256 1710 1401013 Bialobrzegi 0,305
624 1011043 Uniejow 0,256 1711 0803053 Skwierzyna 0,306
625 1603032 Cisek 0,256 1712 0205023 Bolkow 0,306
626 3013052 Swieciechowa 0,255 1713 1209062 Siepraw 0,308
627 0413023 Sepolno Krajefiskie 0,255 1714 1609052 Lubniany -0,309
628 1607063 Otmuchéw 0,254 1715 2605022 Gowarczow 0,309
629 0223092 Zérawina 0,253 1716 0811082 Trzebiel -0,309
630 1403112 Sobolew 0,253 1717 1606032 Pokoj -0,309
631 1428072 Sochaczew 0,253 1718 1210022 Chelmiec 0,311
632 3006023 Jarocin 0,252 1719 2606022 Iwaniska 0,311
633 2211052 Kosakowo 0,252 1720 1807083 Rymanéw 0,313
634 3026043 Srem 0,251 1721 1429042 Jabtonna Lacka 0,313
635 1603052 Polska Cerekiew 0,251 1722 1423012 Borkowice 0,314
636 3031062 Tarnéwka 0,250 1723 0415082 Wielka Nieszawka 0,314
637 0220033 Trzebnica 0,250 1724 2417062 Lipowa 0,315
638 1007043 Opoczno 0,248 1725 2404042 Kamienica Polska 0,315
639 1812073 Ulanow 0,247 1726 2814093 Olsztynek 0,316
640 2406023 Krzepice 0,247 1727 3021103 Mosina 0,317
641 3019043 Lobzenica 0,247 1728 1203053 Trzebinia 0,317
642 0415072 Obrowo 0,246 1729 1211123 Rabka-Zdroj 0,319
643 0618053 Lubycza Krélewska 0,245 1730 2206082 Stara Kiszewa -0,319
644 1018022 Czastary 0,245 1731 0223083 Siechnice 0,319
645 0608112 Ostrowek 0,243 1732 2417082 Lodygowice 0,320
646 0613022 Jabton 0,243 1733 2606012 Backowice 0,321
647 2001032 Barglow Koscielny 0,242 1734 1426022 Korczew 0,321
648 2216053 Sztum 0,242 1735 1807052 Korczyna 0,322
649 1429082 Sokotow Podlaski 0,241 1736 3202012 Bierzwnik 0,322
650 2406072 Popow 0,240 1737 1816052 Dynow -0,322
651 0416022 Gostycyn 0,240 1738 1609132 Turawa 0,324
652 0214073 Sycow 0,240 1739 2613042 Radkow 0,326
653 0809043 Kargowa 0,240 1740 3007022 Brzeziny -0,331
654 0405032 Golub-Dobrzyn 0,240 1741 0221082 Walim 0,332
655 0223052 Kobierzyce 0,239 1742 2815042 Lukta 0,333
656 1013023 Biata Rawska 0,239 1743 0206072 Mystakowice 0,335
657 0601112 Piszczac 0,239 1744 0608132 Uscimow 0,336
658 0418072 Fabianki 0,238 1745 2004032 Radzitow 0,337
659 1412093 Katuszyn 0,237 1746 1804073 Pruchnik 0,337
660 1603042 Pawlowiczki 0,236 1747 1208042 Ksigz Wielki 0,338
661 0609122 Strzyzewice 0,236 1748 1819032 Niebylec 0,339
662 2003052 Bransk 0,235 1749 1211082 Lapsze Nizne -0,340
663 0613062 Siemien 0,235 1750 0602022 Aleksandrow -0,340
664 1002052 Krzyzanow 0,235 1751 1213033 Chetmek 0,341
665 2013062 Kulesze Koscielne 0,233 1752 0403022 Dabrowa Chelminska -0,341
666 0402042 Brzozie 0,232 1753 1216082 Skrzyszow 0,343
667 3008062 Rychtal 0,232 1754 1006082 Nowosolna -0,343
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668

3004052

Piaski

1755

1210042

0,231 Grybow -0,345
669 1607033 Korfantow 0,231 1756 2613063 Wiloszczowa -0,345
670 2215072 Luzino 0,230 1757 1429092 Sterdyn 0,346
671 2212032 Debnica Kaszubska 0,230 1758 1218052 Mucharz 0,346
672 0604052 Mircze 0,230 1759 1212053 Olkusz 0,347
673 0219083 Zarow 0,229 1760 2417032 Gilowice 0,347
674 1406022 Bledow 0,229 1761 2811022 Janowo 0,348
675 1011012 Dalikow 0,229 1762 2409032 Niegowa 0,349
676 0412052 Skrwilno 0,228 1763 0612072 Wilkow -0,350
677 1419063 Gabin 0,228 1764 3010052 Kramsk 0,350
678 0601032 Biata Podlaska 0,227 1765 1418052 Prazméw -0,350
679 0226062 Zlotoryja 0,227 1766 1204062 Radgoszcz -0,351
680 1006103 Rzgow 0,227 1767 0206062 Jezow Sudecki -0,351
681 1605023 Krapkowice 0,226 1768 2417042 Jelesnia -0,352
682 0805043 Rzepin 0,226 1769 2414042 Bojszowy -0,352
683 1003052 Wodzierady 0,226 1770 1206143 Swiatniki Gorne -0,352
684 2008032 Jaswity 0,226 1771 2612012 Bogoria -0,354
685 2406052 Opatow 0,225 1772 1017072 Patnow -0,355
686 3009092 Olszéwka 0,224 1773 2408042 Ornontowice -0,355
687 0209062 Mitkowice 0,222 1774 1804092 Rokietnica -0,355
688 2405082 Wielowies 0,222 1775 1206132 Suloszowa 0,357
689 2011062 Nowy Dwor 0,222 1776 2213062 Lubichowo -0,357
690 2812052 Nowe Miasto Lubawskie 0,221 1777 0614032 Janowiec 0,357
691 3007083 Opatowek 0,221 1778 1416043 Brok -0,358
692 3019073 Ujscie 0,220 1779 2604043 Chmielnik -0,359
693 2207062 Sadlinki 0,220 1780 1418032 Lesznowola -0,359
694 0804043 Kozuchow 0,220 1781 1819052 Wisniowa -0,359
695 0225052 Sulikdéw 0,219 1782 2401062 Psary -0,359
696 1009032 Nowa Brzeznica 0,219 1783 0804072 Otyn -0,360
697 2819033 Wegorzewo 0,219 1784 0619072 Wola Uhruska 0,362
698 2606072 Tartow 0,219 1785 3002083 Wielen -0,362
699 1012032 Gidle 0,218 1786 0620043 Krasnobrod 0,363
700 1611053 Strzelce Opolskie 0,218 1787 1401063 Wysmierzyce -0,364
701 0616043 Ryki 0,217 1788 2011022 Janéw -0,364
702 3027042 Kaweczyn 0,217 1789 1605032 Strzeleczki 0,364
703 0612063 Poniatowa 0,217 1790 1213062 Oswigcim -0,365
704 1422052 Krasne 0,216 1791 1206152 Wielka Wie$ 0,365
705 2609022 Dwikozy 0,214 1792 3002043 Kirzyz Wielkopolski -0,365
706 0219063 Strzegom 0,213 1793 0614112 Zyrzyn 0,365
707 1404022 Gostynin 0,213 1794 1806012 Cmolas 0,366
708 0406052 Rogozno 0,213 1795 1405052 Jaktoréw -0,366
709 2806083 Ryn 0,212 1796 3204073 Stepnica 0,367
710 1434052 Dabrowka 0,212 1797 0204022 Jemielno 0,367
711 0219052 Marcinowice 0,210 1798 0619042 Stary Brus 0,367
712 1407022 Glowaczow 0,210 1799 2611032 Mirzec 0,368
713 3206053 Mieszkowice 0,209 1800 1202023 Brzesko -0,368
714 2404082 Kruszyna 0,209 1801 1211032 Czarny Dunajec -0,370
715 1004052 Leczyca 0,209 1802 1804112 Wigzownica -0,370
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716

1813102

Zurawica

1803

3021152

0,209 Suchy Las 0,370
717 1020062 Ozorkéw 0,208 1804 1818053 Zaklikow 0,371
718 1012022 Dobryszyce 0,207 1805 2804093 Tolkmicko 0,372
719 1609022 Dabrowa 0,207 1806 2602082 Sobkow 0,372
720 0215022 Domaniow 0,206 1807 2002032 Dobrzyniewo Duze 0,372
721 1434082 Poswigtne 0,204 1808 2414052 Chetm Slaski 0,373
722 1412062 Dobre 0,204 1809 1204012 Bolestaw 0,373
723 3002022 Czarnkow 0,203 1810 2213052 Kaliska 0,373
724 2813052 Swigtajno 0,203 1811 2613022 Krasocin 0,374
725 2010062 Milejczyce 0,203 1812 1211052 Jabtonka 0,375
726 2815032 Grunwald 0,202 1813 1434123 Wotomin 0,375
727 0414063 Nowe 0,202 1814 2406092 Wreczyca Wielka -0,376
728 3002073 Trzcianka 0,201 1815 1818032 Pysznica 0,378
729 0414093 Swiecie 0,201 1816 2202043 Czersk -0,380
730 2003032 Bielsk Podlaski 0,201 1817 3203013 Czaplinek -0,384
731 1603062 Renska Wies 0,200 1818 1417043 Karczew -0,385
732 1432063 Ozarow Mazowiecki 0,200 1819 1408032 Nieporet -0,386
733 2004062 Wasosz 0,199 1820 1207032 Dobra 0,386
734 1006073 Koluszki 0,199 1821 1818022 Bojanow -0,386
735 2013023 Ciechanowiec 0,199 1822 1216032 Lisia Gora -0,387
736 0611082 Stoczek Lukowski 0,198 1823 1805053 Kotaczyce 0,387
737 3027033 Dobra 0,198 1824 0603132 Wojstawice -0,387
738 1021022 Brzeziny 0,198 1825 2607053 Kunow 0,387
739 0603113 Siedliszcze 0,198 1826 1218082 Tomice -0,392
740 1416082 Stary Lubotyn 0,197 1827 3203063 Ztocieniec -0,393
741 3216042 Rabino 0,196 1828 2412022 Gaszowice -0,393
742 1422023 Chorzele 0,196 1829 1216122 Wietrzychowice -0,393
743 3029022 Siedlec 0,196 1830 0603092 Ruda-Huta 0,394
744 1403082 Miastkéw Koscielny 0,195 1831 2410032 Miedzna -0,394
745 1411082 Rzewnie 0,195 1832 1205072 Moszczenica -0,394
746 0218043 Sroda Slaska 0,195 1833 2610053 Suchedniow -0,394
747 0607023 Annopol 0,194 1834 1216072 Rzepiennik Strzyzewski -0,394
748 1416022 Andrzejewo 0,193 1835 2602092 Wodzistaw -0,394
749 3013022 Lipno 0,193 1836 1216112 Wierzchostawice -0,395
750 1010042 Grabica 0,193 1837 1207042 Jodtownik 0,396
751 2011013 Dabrowa Bialostocka 0,191 1838 2416053 Lazy -0,397
752 3206043 Gryfino 0,191 1839 2205012 Chmielno 0,397
753 3214062 Kobylanka 0,190 1840 2602033 Matogoszcz -0,397
754 0809063 Sulechow 0,190 1841 1611033 Kolonowskie -0,399
755 1406113 Warka 0,190 1842 2213013 Czarna Woda -0,399
756 2007072 Sniadowo 0,189 1843 0408022 Bobrowniki -0,399
757 2405073 Toszek 0,188 1844 1218072 Stryszow 0,401
758 0411032 Dobre 0,188 1845 1208072 Staboszow 0,401
759 2817022 Dzwierzuty 0,188 1846 1209052 Raciechowice 0,401
760 1004062 Pigtek 0,187 1847 1011022 Peczniew 0,402
761 0618102 Telatyn 0,187 1848 3007042 Godziesze Wielkie -0,403
762 1425112 Wierzbica 0,186 1849 2416073 Pilica 0,404
763 0415092 Ztawies Wielka 0,186 1850 0808022 Lagow -0,405
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764

3021172

1851

3030043

Tarnowo Podgorne 0,185 Pyzdry 0,405
765 0203032 Jerzmanowa 0,185 1852 1203013 Alwernia 0,405
766 3001032 Chodziez 0184 1853 | 0402102 Zbiczno -0.405
767 1427032 Mochowo 0183 1854 | 1201092 Zegocina -0.407
768 3215062 Szczecinek 0,182 1855 1215052 Jordanow 0,409
769 2801052 Gorowo Itaweckie 0,182 1856 2205023 Kartuzy -0,409
770 3025022 Krzykosy 0,182 1857 1417062 Osieck -0,409
771 1015012 Bolimow 0182 1858 | 2401052 Mierzecice -0.410
772 2213132 Zblewo 0,182 1859 1809053 Narol 0,412
773 1816033 Boguchwata 0,181 1860 2012072 Suwatki 0,415
774 0219032 Dobromierz 0,180 1861 1417072 Sobienie-Jeziory 0,416
775 2012032 Jeleniewo 0,180 1862 0610022 Ludwin 0,417
776 2009052 Sejny 0,178 1863 1429032 Ceranow 0,418
777 1610043 Prudnik 0177 1864 | 2815073 Mitomtyn -0.419
778 1607073 Paczkow 0,177 1865 1212062 Trzyciaz -0,420
779 1602033 Glubczyce 0,176 1866 2413062 Ozarowice 0,421
780 0812033 Wschowa 0,176 1867 3017052 Przygodzice 0,422
781 1406032 Chynow 0,175 1868 0801062 Santok 0,427
782 3022023 Jutrosin 0,175 1869 1215032 Budzéw -0,430
783 1017052 Osjakow 0175 1870 | 2407042 Herby -0.430
784 0804063 Nowe Miasteczko 0,175 1871 0603042 Dorohusk 0,431
785 0211043 Scinawa 0175 1872 | 1219032 Klaj -0431
786 1817022 Besko 0174 1873 | 0212043 Mirsk -0432
787 1418063 Tarczyn 0,174 1874 1611073 Zawadzkie 0,432
788 3007062 Liskow 0,174 1875 2002013 Choroszcz -0,434
789 1018042 Lututow 0174 1876 | 2415052 Godow -0.436
790 1014082 Sieradz 0,174 1877 1433072 Sadowne -0,438
791 1420042 Czerwinsk nad Wista 0,173 1878 2816023 Orzysz -0,438
792 1007012 Biataczow 0,173 1879 3017033 Odolanéw -0,440
793 1001083 Zelow 0,172 1880 2413072 Swierklaniec -0,442
794 0205042 Msciwojow 0,172 1881 1418043 Piaseczno -0,442
795 0209082 Ruja 0,171 1882 1210142 Podegrodzie -0,442
796 0213012 Cieszkow 0171 1883 | 2415072 Lubomia -0.444
797 0208072 Ktodzko 0,170 1884 2607062 Wasniow -0,446
798 1433092 Wierzbno 0,169 1885 2005032 Czeremcha -0,446
799 2815083 Morag 0,169 1886 | 1409062 Solec nad Wista -0.447
800 3215033 Biaty Bor 0,167 1887 2604142 Piekoszow -0,449
801 1413042 Radzanow 0167 1888 | 2405042 Pilchowice -0.449
802 0214042 Dziadowa Kloda 0,167 1889 1216092 Tarnéw -0,450
803 1812032 Jezowe 0,167 1890 | 1215072 Stryszawa -0.450
804 2008022 Jasionowka 0,165 1891 2604082 Lopuszno -0,451
805 2814023 Biskupiec 0164 1892 | 2412042 Lyski -0.452
806 1422042 Jednorozec 0,163 1893 1818042 Radomys$l nad Sanem -0,454
807 1810042 Eancut 0,162 1894 | 2413082 Twordg -0.455
808 2609093 Zawichost 0,162 1895 | 0603052 Dubienka -0.457
809 1608013 Dobrodzien 0,162 1896 1207072 Limanowa -0,457
810 1012122 Radomsko 0,161 1897 | 2404122 Olsztyn -0.458
811 1012082 Lgota Wielka 0,161 1898 3211033 Nowe Warpno -0,459
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812

2413092

Zbrostawice

1899

1821033

Lesko

0,161 -0,461
813 2011083 Sokoétka 0,160 1900 1213023 Brzeszcze 0,463
814 3216033 Potczyn-Zdrdj 0,160 1901 2817043 Pasym 0,463
815 2612022 Eubnice 0,159 1902 2814102 Purda 0,464
816 1608043 Praszka 0,159 1903 3017063 Raszkoéw 0,465
817 2815022 Dabréwno 0,159 1904 1430012 Chlewiska 0,468
818 0203022 Gtogow 0,157 1905 1609083 Ozimek 0,470
819 0806043 Strzelce Krajenskie 0,157 1906 1816072 Hyzne -0,473
820 0224032 Kamieniec Zabkowicki 0,157 1907 1208062 Ractawice 0,474
821 0204032 Niechlow 0,157 1908 2007092 Zbojna 0,474
822 1424072 Zatory 0,157 1909 2005073 Kleszczele 0,474
823 1206123 Stomniki 0,156 1910 0810043 Itowa 0,475
824 1005082 Lyszkowice 0,156 1911 2611022 Brody 0,475
825 0402092 Swiedziebnia 0,156 1912 | 2417122 Slemien -0,475
826 1010113 Wolborz 0,155 1913 1206162 Zabierzow -0,476
827 1003032 Sedziejowice 0,155 1914 0605032 Dzwola 0477
828 1416032 Boguty-Pianki 0,155 1915 3017082 Sosnie 0,479
829 2804022 Godkowo 0,155 1916 0214053 Miedzyborz 0,482
830 1428032 Itow 0,155 1917 2607032 Bodzechow -0,483
831 0618123 Tyszowce 0,155 1918 2409053 Zarki -0,484
832 0808012 Lubrza 0,155 1919 2402082 Porgbka 0,484
833 0411072 Topolka 0,154 1920 0208123 Radkow -0,484
834 0614102 Wawolnica 0,152 1921 0801073 Witnica 0,485
835 0615062 Radzyn Podlaski 0,151 1922 2602012 Imielno -0,486
836 0607102 Zakrzowek 0,151 1923 1419092 Nowy Duninéw -0,487
837 1214053 Proszowice 0,150 1924 1201032 Drwinia -0,487
838 2201023 Bytow 0,150 1925 2417152 Wegierska Gorka -0,488
839 2013052 Kobylin-Borzymy 0,149 1926 2001043 Lipsk -0,488
840 0810062 Niegostawice 0,149 1927 1202012 Borzgcin -0,488
841 1433062 Miedzna 0,148 1928 1216133 Wojnicz -0,488
842 0210042 Luban 0,148 1929 1813082 Przemysl -0,490
843 0609042 Garbow 0,148 1930 2010052 Mielnik 0,491
844 3216022 Brzezno 0,146 1931 2001072 Sztabin -0,496
845 1420072 Naruszewo 0,146 1932 0225063 Wegliniec -0,496
846 0202052 Dzierzoniow 0,146 1933 0806023 Drezdenko 0,497
847 0222022 Winsko 0,146 1934 3018012 Czajkow -0,498
848 1420062 Joniec 0,145 1935 2410012 Goczatkowice-Zdroj 0,498
849 3217033 Mirostawiec 0,145 1936 0620102 Skierbieszow -0,500
850 0214032 Dobroszyce 0,145 1937 1815022 Ostrow 0,501
851 1410062 Stara Kornica 0,144 1938 2604072 Lagow 0,501
852 2802033 Frombork 0,144 1939 3214053 Insko 0,501
853 0619082 Wyryki 0,144 1940 3018042 Kobyla Goéra 0,505
854 1607042 Lambinowice 0,143 1941 0604032 Horodto -0,505
855 1017042 Mokrsko 0,142 1942 3018052 Kraszewice 0,506
856 1437052 Siemigtkowo 0,141 1943 2002063 Lapy 0,507
857 0613043 Parczew 0,140 1944 2002103 Suraz 0,508
858 1437013 Biezun 0,139 1945 2417112 Rajcza 0,508
859 3015063 Zbaszyh 0,139 1946 1211092 Nowy Targ 0,509
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860

0409022

Jeziora Wielkie

1947

2612082

0,139 Szydiow -0,512
861 3019022 Biatosliwie 0,138 1948 0221053 Gluszyca -0,515
862 0602112 Potok Goérny 0138 1949 | 1216053 Radlow -0515
863 0614052 Konskowola 0138 1950 | 0414072 Osie 0516
864 2007013 Jedwabne 0,138 1951 1214022 Koszyce 0,519
865 2212042 Glowcezyce 0,137 1952 1206012 Czernichow 0,519
866 0402032 Brodnica 0,137 1953 1819022 Frysztak 20,519
867 2011093 Suchowola 0,136 1954 2416063 Ogrodzieniec 0,520
868 1003023 Lask 0,136 1955 2608022 Kije 0,520
869 1214012 Koniusza 0,135 1956 2601013 Busko-Zdroj -0,521
870 2203072 Rzeczenica 0,135 1957 | 1423042 Odrzywol 0522
871 3018033 Grabow nad Prosng 0,135 1958 3029012 Przemet -0,523
872 2013082 Sokoty 0,135 1959 2604123 Morawica 0,525
873 0218052 Udanin 0,134 1960 2604092 Mastow 0,525
874 1425022 Gozd 0,134 1961 2603042 Opatowiec 0,525
875 1425103 Skaryszew 0,134 1962 0606062 Krasniczyn 0,528
876 1610032 Lubrza 0,133 1963 2605083 Staporkow 0,531
877 3026023 Dolsk 0,132 1964 1208032 Koztow 0,532
878 0218022 Malczyce 0,131 1965 0801042 Klodawa 0,535
879 1809042 Lubaczoéw 0,130 1966 1018032 Galewice 0,536
880 0609022 Borzechow 0,130 1967 0416012 Cekcyn 0,538
881 1208022 Gotcza 0,130 1968 1207082 Lukowica 0,538
882 1012053 Kamiensk 0,130 1969 0603022 Biatopole -0,540
883 3011043 Krzywin 0,129 1970 1212042 Klucze -0,540
884 0209042 Kunice 0,129 1971 1611022 Jemielnica -0,545
885 3211022 Kotbaskowo 0,128 1972 2412013 Czerwionka-Leszczyny -0,545
886 1409042 Rzeczniow 0,128 1973 2005052 Dubicze Cerkiewne -0,545
887 2215082 Leczyce 0,128 1974 0620012 Adaméw -0,547
888 1606052 Wilkéw 0128 1975 | 1216013 Cigzkowice -0,547
889 1406083 Nowe Miasto nad Pilica 0,127 1976 1205052 Lipinki -0,549
890 1415052 Kadzidlo 0,127 1977 | 2409042 Poraj -0,549
891 1435062 Zabrodzie 0,127 1978 0216053 Przemkéow 0,549
892 3021143 Stgszew 0,126 1979 1208012 Charsznica -0,552
893 1415092 Olszewo-Borki 0,125 1980 2608052 Ztota 0,552
894 1436012 Kazanow 0,125 1981 3206023 Cedynia 0,558
895 3005053 Wielichowo 0125 1982 | 2806052 Kruklanki -0,561
896 3010103 Sompolno 0,124 1983 2613012 Kluczewsko -0,562
897 3014012 Chrzypsko Wielkie 0,124 1984 1801032 Czarna -0,563
898 1407042 Grabow nad Pilicg 0,124 1985 1403132 Wilga -0,563
899 1425122 Wolanow 0123 1986 | 1806042 Niwiska -0.564
900 0608022 Abraméw 0123 1987 | 1821052 Solina -0.565
901 0416032 Kgsowo 0,123 1988 | 1206082 Michatowice -0.565
902 3027082 Turek 0,122 1989 1206042 | Jerzmanowice-Przeginia -0,566
903 3206012 Banie 0,122 1990 0605063 Modliborzyce -0,566
904 1426132 Zbuczyn 0122 1991 | 2602042 Naglowice -0.569
905 0225072 Zgorzelec 0,122 1992 | 2601052 Solec-Zdroj -0,570
906 3010142 Wilczyn 0,121 1993 2411053 Kuznia Raciborska -0,573
907 1423052 Potworéw 0,121 1994 | 2601022 Gnojno -0574
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908

0217053

1995

1210092

Wigzow 0,121 Lacko 0,579
909 0604042 Hrubieszow 0,120 1996 | 0201032 Gromadka 0582
910 0201062 Warta Bolestawiecka 0,120 1997 1811052 Mielec -0,587
911 3010112 Stare Miasto 0,120 1998 1421052 Nadarzyn 0,587
912 0617033 Piaski 0,119 1999 2403092 Istebna 0,594
913 1020092 Zgierz 0,119 2000 2412032 Jejkowice 0,595
914 0223032 Jordanéw Slaski 0,119 2001 0201052 Osiecznica 0,596
915 0809013 Babimost 0,116 2002 1210102 Lososina Dolna 0,596
916 1810072 Zotynia 0115 2003 | 1813012 Bircza 0597
917 2212053 Kepice 0,115 2004 1817042 Komancza -0,597
918 1818062 Zaleszany 0,114 2005 1206063 Krzeszowice 0,598
919 0809082 Trzebiechow 0,114 2006 3202033 Drawno -0,600
920 1420082 Nowe Miasto 0,113 2007 3013062 Wijewo 0,604
921 1606023 Namystow 0,113 2008 1210032 Grodek nad Dunajcem -0,607
922 0418132 Wihoctawek 0,112 2009 1016052 Inowtodz -0,608
923 1410032 Olszanka 0,111 2010 1216022 Gromnik -0,609
924 3210033 Degbno 0,111 2011 2417022 Czernichow 0,610
925 3023083 Zagorow 0,111 2012 2601032 Nowy Korczyn 0,611
926 1007082 Zarnéw 0,110 2013 0206082 Podgorzyn 0,614
927 2214023 Gniew 0,110 2014 2605042 Radoszyce 0,615
928 1808053 Nowa Sarzyna 0,110 2015 2206062 Lipusz 0,615
929 2416083 Szczekociny 0,110 2016 1216143 Zakliczyn 0,615
930 2802072 Wilczeta 0,110 2017 2605052 Ruda Maleniecka 0,616
931 1015082 Skierniewice 0,110 2018 0602073 Jozefow 0,618
932 3031072 Zakrzewo 0,108 2019 2604112 Mniéw 0,618
933 3008072 Trzcinica 0,108 2020 0811092 Tuplice 0,621
934 1803072 Zyrakéw 0,108 2021 2002133 Wasilkow -0,631
935 1813092 Stubno 0,107 2022 2604102 Miedziana Gora 0,635
936 2605012 Fatkow 0,107 2023 0810082 Wymiarki 0,638
937 2007032 Miastkowo 0,105 2024 1216103 Tuchoéw 0,642
938 0603153 Rejowiec 0,104 2025 3021072 Komorniki -0,644
939 2411033 Krzanowice 0,102 2026 1806062 Dzikowiec -0,647
940 2010082 Perlejewo 0,102 2027 1432072 Stare Babice -0,650
941 1012092 Ladzice 0,102 2028 0213033 Milicz -0,652
942 1809023 Cieszanow 0,102 2029 2604033 Chgciny -0,656
943 0601122 Rokitno 0101 2030 | 0602092 Lukowa -0,661
944 1816082 Kamien 0,100 2031 | 1813022 Dubiecko -0,662
945 0609152 Wysokie 0,099 2032 | 1807033 Iwonicz-Zdroj -0,666
946 0212013 Gryfow Slgski 0,099 2033 | 2412052 Swierklany -0,668
947 1816113 Sokotow Matopolski 0,099 2034 2411062 Nedza -0,669
948 1814092 Zarzecze 0,099 2035 | 2611053 Wachock 0673
949 0406012 Grudzigdz 0,098 2036 1421062 Raszyn -0,675
950 1816143 Tyczyn 0,097 2037 | 2605072 Smykow 0677
951 1414063 Zakroczym 0,097 2038 2213072 Osieczna 0,678
952 3203023 Drawsko Pomorskie 0,097 2039 0208143 Szczytna 0,678
953 3206083 Trzcinsko-Zdroj 0,096 2040 1425082 Pionki -0,683
954 0210033 Lesna 0,096 2041 | 2602052 Oksa -0,683
955 0214023 Bierutow 0,095 2042 | 1801083 Ustrzyki Dolne -0,684
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956

1814082

2043

0208092

Lewin Ktodzki

Tryfeza 0,095 -0,685
957 1605013 Gogolin 0,095 2044 | 0618082 Susiec -0.688
958 0611102 Wojcieszkow 0,095 2045 2608043 Pinczow -0,690
959 3009082 Koscielec 0,094 2046 | 2604062 Goérmo -0.692
960 3202053 Petczyce 0,094 2047 1216042 Ple$na -0,696
961 1403032 Borowie 0,094 2048 0212053 Wlen 0,696
962 3210022 Boleszkowice 0,093 2049 1211102 Ochotnica Dolna 0,696
963 1204052 Olesno 0,093 2050 2417072 Lekawica -0,698
964 1412082 Jakuboéw 0,093 2051 2402032 Buczkowice 0,702
965 1433032 Korytnica 0,092 2052 1216063 Ryglice -0,702
966 1009052 Rzasnia 0,092 2053 1205042 Gorlice 0,703
967 1006113 Tuszyn 0,092 2054 0213022 Krosnice -0,708
968 0611062 Serokomla 0,091 2055 2011102 Szudziatowo 0,710
969 1433022 Gregbkow 0,091 2056 1821042 Olszanica 0,710
970 1609112 Tarnoéw Opolski 0,091 2057 1218013 Andrychéw 0,714
971 2807073 Zalewo 0,089 2058 | 2604162 Rakow 0714
972 3026012 Brodnica 0,089 2059 | 1202052 Gnojnik -0.720
973 1812042 Krzeszow 0,088 2060 1805032 De¢bowiec 0,720
974 2803062 Rybno 0,088 2061 2608032 Michatow 0,725
975 1607053 Nysa 0,088 2062 0416052 Sliwice 0,726
976 2014032 Rutki 0,088 2063 2604192 Zagnansk 0,734
977 2404112 Mykanow 0,088 2064 1216162 Szerzyny -0,734
978 2817052 Rozogi 0,087 2065 | 2610022 Blizyn 0735
979 2010042 Grodzisk 0,087 2066 2403042 Brenna -0,739
980 1812012 Harasiuki 0,087 2067 1201042 Lipnica Murowana -0,744
981 1404052 Szczawin Koscielny 0,086 2068 1408022 Jabtonna -0,745
982 1434062 Jadow 0,086 2069 1210163 Stary Sacz -0,745
983 1814062 Przeworsk 0,085 2070 1215042 Bystra-Sidzina -0,747
984 0210072 Siekierczyn 0,085 2071 2814112 Stawiguda -0,748
985 1015072 Nowy Kaweczyn 0,085 2072 2604182 Strawczyn -0,750
986 2603033 Kazimierza Wielka 0,085 2073 1609062 Murdéw -0,754
987 0812013 Stawa 0,085 2074 1206103 Skata 0,755
988 1013042 Rawa Mazowiecka 0,084 2075 1207112 Stopnice -0,758
989 1438052 Wiskitki 0,083 2076 1209022 Lubien -0,759
990 0217043 Strzelin 0,083 2077 1210122 Nawojowa -0,764
991 1403062 Laskarzew 0,083 2078 | 2402072 Kozy -0.769
992 0619022 Hanna 0,083 2079 1210073 Krynica-Zdroj -0,770
993 1020043 Aleksandrow Lodzki 0,082 2080 0605053 Janéw Lubelski -0,774
994 2410042 Pawlowice 0,082 2081 2604172 Sitkowka-Nowiny -0,775
995 | 3214023 Chociwel 0,082 2082 | 1201063 Nowy Wisnicz 0776
996 2404052 Klomnice 0,082 2083 | 1202042 Debno -0.779
997 2416032 Irzadze 0,081 2084 | 1609122 Tulowice 0779
998 1812063 Rudnik nad Sanem 0,081 2085 1201082 Trzciana -0,780
999 2803032 Towo-Osada 0,081 2086 | 3217023 Czlopa 0782
1000 0203052 Pectaw 0,081 2087 1817062 Tyrawa Wotoska -0,794
1001 | 3020033 Dobrzyca 0,080 2088 | 1201052 Lapanow -0,802
1002 | 0803023 Migdzyrzecz 0,079 2089 | 1219053 Wieliczka -0.803
1003 | 3022042 Pakostaw 0,079 2090 | 1207062 Laskowa -0814
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1004

0609162

Zakrzew

2091

2402102

Wilkowice

0,079 0,817
1005 | 1812053 Nisko 0,078 2092 | 2604132 Nowa Stupia -0.825
1006 | 1609103 Proszkow 0,077 2093 | 2817032 Jedwabno -0.827
1007 | 3202042 Krzgcin 0,077 2094 | 1207092 Mszana Dolna -0.828
1008 3008012 Baranéw 0,076 2095 1206172 Zielonki 0,835
1009 2014022 Kotaki Koscielne 0,076 2096 2407022 Boronow -0,837
1010 1406012 Belsk Duzy 0,076 2097 1417032 Celestynow -0,840
1011 | 1415102 Rzekun 0076 2098 | 1813052 Krzywcza -0,843
1012 2403072 Goleszow 0,076 2099 2610032 Laczna 0,847
1013 0616022 Ktoczew 0,075 2100 2403052 Chybie 0,873
1014 | 1816122 Swilcza 0,075 2101 | 2604012 Bieliny 0873
1015 2014052 Zambrow 0,075 2102 2402062 Jaworze -0,879
1016 | 1218102 Wieprz 0,075 2103 | 2011043 Krynki -0.881
1017 | 1426032 Kotun 0,075 2104 | 1210082 Labowa -0.885
1018 0611042 Krzywda 0,074 2105 0613072 Sosnowica -0,891
1019 1811042 Gawluszowice 0,074 2106 2816043 Ruciane-Nida -0,892
1020 0615082 Wohyn 0,074 2107 1805082 Osiek Jasielski 0,893
1021 1017062 Ostrowek 0,074 2108 2206022 Dziemiany 0,894
1022 | 1429062 Repki 0,074 2109 | 1805072 Nowy Zmigrod -0.903
1023 | 0225043 Pienisk 0,074 2110 | 1205082 Ropa 0917
1024 | 2612043 Osiek 0,074 2111 | 1421042 Michatowice 0923
1025 2815092 Ostroda 0,074 2112 1821012 Baligrod -0,925
1026 2814033 Dobre Miasto 0,073 2113 0806013 Dobiegniew 0,926
1027 0620072 Nielisz 0,073 2114 1008052 Ksawerow -0,934
1028 1804082 Radymno 0,073 2115 1809032 Horyniec-Zdroj -0,937
1029 0801032 Deszczno 0,072 2116 2601082 Wislica 0,942
1030 | 1435042 Somianka 0,072 2117 | 1205102 Uscie Gorlickie -0.943
1031 1425033 Ttza 0,072 2118 1210113 Muszyna -0,946
1032 1401052 Stromiec 0,070 2119 1407012 Garbatka-Letnisko -0,949
1033 0222013 Brzeg Dolny 0,070 2120 1202062 Iwkowa -0,956
1034 3010123 Slesin 0,069 2121 0221063 Mieroszow -0,960
1035 1001072 Szczercow 0,069 2122 1813042 Krasiczyn -0,962
1036 0209022 Chojnow 0,069 2123 1202033 Czchow 0,977
1037 2205062 Stezyca 0,068 2124 1211072 Lipnica Wielka 0,996
1038 1001042 Kleszczow 0,068 2125 2002023 Czarna Biatostocka -0,999
1039 2014042 Szumowo 0,067 2126 1210133 Piwniczna-Zdroj -1,000
1040 0210062 Platerowka 0,067 2127 1813032 Fredropol -1,006
1041 | 2404092 Lelow 0,067 2128 | 2604053 Daleszyce -1,006
1042 | 3004013 Borek Wielkopolski 0,065 2129 | 0811072 Przewoz 1,013
1043 2802042 Lelkowo 0,065 2130 2005062 Hajnéwka 1,024
1044 1206052 Kocmyrzow-Luborzyca 0,065 2131 1215082 Zawoja -1,036
1045 | 1406053 Gréjec 0,064 2132 | 0208133 Stronie Slaskie 1,036
1046 | 0620092 Sitno 0,063 2133 | 2002093 Supras] 41,040
1047 0620022 Grabowiec 0,063 2134 0807032 Stofisk 1,042
1048 0608103 Ostrow Lubelski 0,062 2135 1432032 Kampinos -1,053
1049 | 1602022 Branice 0,062 2136 | 1211062 Kr%éjrigggn?ad -1,055
1050 | 1415072 Lyse 0,061 2137 | 2810042 Piecki 1,055
1051 | 1602043 Kietrz 0,060 2138 | 1807023 Dukla 1,073
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1052

2205052

Somonino

2139

2417142

0,059 Ujsoly -1,073
1053 | 3206092 Widuchowa 0,059 2140 | 2001052 Nowinka 1076
1054 | 1408052 Wieliszew 0,059 2141 | 1210152 Rytro -1,080
1055 | 1816132 Trzebownisko 0,058 2142 | 2213082 Osiek 1,084
1056 0609082 Konopnica 0,058 2143 1210052 Kamionka Wielka -1,089
1057 1412052 Dgbe Wielkie 0,058 2144 1205092 Sekowa 1,110
1058 0618092 Tarnawatka 0,057 2145 1211042 Czorsztyn 11,112
1059 0614092 Putawy 0,057 2146 1432053 Lomianki -1,163
1060 2210052 Sztutowo 0,057 2147 2002042 Grodek 1,169
1061 2404063 Koniecpol 0,057 2148 3207043 Migdzyzdroje -1,169
1062 3008042 Leka Opatowska 0,057 2149 2009022 Giby 1,181
1063 1012102 Mastowice 0,057 2150 2001062 Ptaska -1,190
1064 1802062 Nozdrzec 0,057 2151 2005092 Narewka -1,204
1065 1012062 Kobiele Wielkie 0,056 2152 1207052 Kamienica 41,212
1066 1017082 Skomlin 0,056 2153 2008072 Trzcianne -1,229
1067 1204073 Szczucin 0,056 2154 1217032 Bukowina Tatrzanska -1,240
1068 0609102 Niedrzwica Duza 0,055 2155 1211023 Szczawnica -1,256
1069 0204013 Gora 0,055 2156 0619052 Urszulin 1,258
1070 0601042 Drelow 0,054 2157 2604023 Bodzentyn -1,314
1071 | 2407072 Pawonk6w 0,054 2158 | 1807102 Jasliska 1327
1072 1009082 Sulmierzyce 0,054 2159 2008013 Goniadz -1,456
1073 | 3007072 Mycielin 0,053 2160 | 1006022 Andrespol 1,464
1074 0202062 Lagiewniki 0,052 2161 1428022 Brochow -1,544
1075 1010052 Leki Szlacheckie 0,051 2162 2212092 Smotdzino -1,550
1076 2205042 Sierakowice 0,051 2163 0620153 Zwierzyniec -1,599
1077 3009043 Dabie 0,051 2164 1217052 Poronin -1,635
1078 0610033 Leczna 0,050 2165 1801052 Lutowiska -1,652
1079 2201042 Kotezygtowy 0,050 2166 1432042 Leszno -1,684
1080 2007052 Pigtnica 0,050 2167 1821022 Cisna 1,715
1081 0607062 Szastarka 0,050 2168 1414022 Czosnéw -1,746
1082 0604072 Uchanie 0,050 2169 1207102 Niedzwiedz 1,751
1083 2010092 Siemiatycze 0,049 2170 1414032 Leoncin -2,001
1084 3007052 Kozminek 0,049 2171 1217042 Koscielisko -2,306
1085 3217052 Walcz 0,049 2172 1805062 Krempna -2,391
1086 1813062 Medyka 0,049 2173 2005022 Biatowieza 2431
1087 1019042 Zdunska Wola 0,048 2174 1432022 I1zabelin -2,765

Zrédto: Opracowanie wilasne
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Zalacznik 2. Wartosci wskaznika syntetycznego dla gmin w Polsce
uwzgledniajacy istniejace turbiny wiatrowe

Kod Warto$¢ . Kod . Warto$¢

Lp. jednostki Nazwa gminy wskaznik Lp. (cd) Jednostid Nazwa gminy (cd.) wskaznik

-TERYT aw TTERYT aW (cd.)

(cd)

1 3021062 Kleszczewo 0,940 1088 3010082 Rzgow 0,046
2 3003082 Niechanowo 0,920 1089 2205083 Zukowo 0,045
3 3205023 Gryfice 0,870 1090 0202073 Niemcza 0,045
4 2214032 Morzeszczyn 0,867 1091 1010093 Sulejow 0,045
5 3028042 Miescisko 0,866 1092 1609032 Dobrzen Wielki 0,044
6 3003072 Mieleszyn 0,820 1093 1425092 Przytyk 0,044
7 1402052 Grudusk 0,818 1094 0214083 Twardogora 0,044
8 3025012 Dominowo 0,812 1095 1401042 Stara Blotnica 0,044
9 3021033 Buk 0,810 1096 0610052 Puchaczoéw 0,044
10 0418113 Lubien Kujawski 0,805 1097 0620052 Labunie 0,043
11 0407092 Ztotniki Kujawskie 0,799 1098 3217052 Watcz 0,043
12 3024022 Duszniki 0,796 1099 0415032 Czernikowo 0,043
13 0418032 Boniewo 0,794 1100 1415062 Lelis 0,043
14 3003032 Gniezno 0,786 1101 2411033 Krzanowice 0,042
15 1427022 Gozdowo 0,780 1102 1419072 Lack 0,041
16 0418043 Brzes¢ Kujawski 0,775 1103 1012102 Mastowice 0,040
17 1420052 Dzierzgznia 0,769 1104 2205032 Przodkowo 0,040
18 0419063 Znin 0,769 1105 1214062 Radziemice 0,039
19 1402072 Opinogoéra Gorna 0,767 1106 0201043 Nowogrodziec 0,038
20 2012012 Bakalarzewo 0,766 1107 1424022 Obryte 0,037
21 2811012 Janowiec Koscielny 0,764 1108 3009022 Babiak 0,037
22 3028022 Damastawek 0,764 1109 1012072 Kodrab 0,035
23 3024063 Pniewy 0,759 1110 2003082 Wyszki 0,035
24 3214092 Stara Dabrowa 0,756 1111 1403052 Gorzno 0,035
25 0407053 Janikowo 0,753 1112 0602042 Biszcza 0,034
26 1419053 Drobin 0,752 1113 0612053 Opole Lubelskie 0,034
27 1422032 Czernice Borowe 0,749 1114 0414112 Warlubie 0,034
28 1419142 Starozreby 0,749 1115 3019032 Kaczory 0,033
29 3205043 Ploty 0,748 1116 1436053 Zwolen 0,033
30 0419013 Barcin 0,747 1117 0612022 Jozeféw nad Wista 0,032
31 0410013 Kcynia 0,746 1118 0211032 Rudna 0,032
32 3011023 Czempin 0,742 1119 1426092 Skorzec 0,032
33 1002062 Kutno 0,741 1120 0603072 Les$niowice 0,032
34 3025043 Sroda Wielkopolska 0,722 1121 0603102 Sawin 0,031
35 3204033 Maszewo 0,722 1122 1204042 Medrzechow 0,031
36 3024032 Kazmierz 0,721 1123 1606042 Swierczow 0,031
37 3021083 Kostrzyn 0,721 1124 1815033 Ropczyce 0,031
38 3003062 Lubowo 0,720 1125 1005022 Bielawy 0,030
39 0418063 Chodecz 0,714 1126 1425072 Kowala 0,030
40 0418123 Lubraniec 0,712 1127 3211012 Dobra (Szczecinska) 0,029
41 1419012 Bielsk 0,710 1128 0408073 Skepe 0,028
42 3218032 Radowo Mate 0,706 1129 1401032 Radzan6éw 0,028
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43 0417042 Phuznica 0,705 1130 2813032 Kowale Oleckie 0,028
44 0401052 Badkowo 0,705 1131 2007043 Nowogrod 0,027
45 2210023 Nowy Dwor Gdanski 0,705 1132 1436032 Przytek 0,027
46 0413032 Sosno 0,704 1133 0608063 Kock 0,027
47 3218013 Dobra 0,701 1134 1428042 Mtlodzieszyn 0,026
48 1002092 Oporow 0,701 1135 0610062 Spiczyn 0,026
49 1402042 Gotymin-O$rodek 0,701 1136 1808042 Lezajsk 0,025
50 3019093 Wysoka 0,697 1137 0219072 Swidnica 0,025
51 0414012 Bukowiec 0,696 1138 1816063 Glogdéw Matopolski 0,024
52 0419033 | Janowiec Wielkopolski 0,694 1139 0218032 Migkinia 0,024
53 1413092 Wieczfnia Koscielna 0,691 1140 3002052 Lubasz 0,023
54 3030053 Wrzesnia 0,691 1141 0616032 Nowodwor 0,023
55 1424052 Swiercze 0,685 1142 0802032 Bytnica 0,022
56 3024053 Ostrorog 0,684 1143 1611063 Ujazd 0,022
57 1402092 Sonsk 0,679 1144 1815012 lwierzyce 0,022
58 3003093 Trzemeszno 0,675 1145 1814053 Kanczuga 0,022
59 0409033 Mogilno 0,673 1146 0216022 Gaworzyce 0,022
60 3205012 Brojce 0,671 1147 2010072 Nurzec-Stacja 0,022
61 3209022 Biesiekierz 0,665 1148 0225033 Bogatynia 0,021
62 3028072 Wagrowiec 0,663 1149 0209052 Legnickie Pole 0,020
63 0418052 Chocen 0,661 1150 0415042 Lubicz 0,019
64 2209082 Stare Pole 0,646 1151 2613052 Secemin 0,019
65 2212022 Damnica 0,645 1152 2810032 Mragowo 0,019
66 0407042 Inowroctaw 0,642 1153 1211112 Raba Wyzna 0,018
67 2009042 Punsk 0,641 1154 3018063 Mikstat 0,018
68 3214042 Dolice 0,640 1155 0803042 Pszczew 0,017
69 0415022 Chelmza 0,637 1156 1430022 Jastrzab 0,017
70 0410053 Szubin 0,634 1157 0606032 Gorzkow 0,017
71 0412042 Rypin 0,632 1158 1005092 Nieborow 0,014
72 0419043 Labiszyn 0,626 1159 1216153 Zabno 0,013
73 2210042 Stegna 0,624 1160 3213032 Darlowo 0,013
74 3001022 Budzyn 0,624 1161 2010032 Dziadkowice 0,013
75 3023072 Strzatkowo 0,620 1162 2609032 Klimontow 0,012
76 0414082 Pruszcz 0,619 1163 1007023 Drzewica 0,010
77 2811032 Koztowo 0,617 1164 0224042 Stoszowice 0,008
78 0401062 Koneck 0,616 1165 2201092 Trzebielino 0,008
79 1002043 Kroéniewice 0,616 1166 1010082 Rozprza 0,008
80 2804073 Pastek 0,614 1167 2008043 Knyszyn 0,008
81 3009032 Chodow 0,614 1168 1018073 Wieruszow 0,008
82 0404042 Lisewo 0,613 1169 2002052 Juchnowiec Koscielny 0,008
83 2012022 Filipow 0,611 1170 2205072 Sulgczyno 0,008
84 0402022 Bobrowo 0,609 1171 1817082 Zarszyn 0,007
85 0407073 Pakos¢ 0,606 1172 0604022 Dothobyczow 0,007
86 0412032 Rogowo 0,600 1173 2804042 Markusy 0,006
87 2802053 Pieni¢zno 0,594 1174 2407083 Wozniki 0,006
88 1005062 Kocierzew Potudniowy 0,593 1175 2406013 Klobuck 0,006
89 1002102 Strzelce 0,592 1176 1001022 Belchatow 0,006
90 0410023 Mrocza 0,592 1177 1415012 Baranowo 0,005
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91 0418083 Izbica Kujawska 0,587 1178 0601072 Konstantynow 0,005
92 1424012 Gzy 0,586 1179 2002123 Tykocin 0,004
93 1005102 Zduny 0,585 1180 1412042 Ceglow 0,003
94 3030033 Nekla 0,584 1181 1429072 Sabnie 0,003
95 1013052 Regnow 0,580 1182 1012142 Zytno 0,003
96 0408032 Chrostkowo 0,577 1183 1811022 Borowa 0,002
97 2813043 Olecko 0,576 1184 2603022 Czarnocin 0,002
98 1413082 Szydtowo 0,575 1185 1611043 Lesnica 0,002
99 2214062 Tczew 0,573 1186 1434102 Strachowka 0,002
100 1428062 Rybno 0,573 1187 2804063 Mlynary 0,002
101 3031082 Ztotow 0,572 1188 1412123 Mrozy 0,000
102 1427042 Rosciszewo 0,571 1189 0211022 Lubin 0,000
103 1002113 Zychlin 0,571 1190 1014052 Burzenin 0,000
104 2804032 Gronowo Elblaskie 0,571 1191 1003042 Widawa 0,000
105 0408052 Kikot 0,570 1192 0620142 Zamos¢ -0,001
106 0406033 Lasin 0,570 1193 1015092 Stupia -0,001
107 1002082 Nowe Ostrowy 0,569 1194 0614072 Markuszow -0,001
108 0405043 Kowalewo Pomorskie 0,568 1195 1205023 Biecz -0,002
109 3212042 Przelewice 0,565 1196 1401022 Promna -0,002
110 3024073 Szamotuty 0,562 1197 2404142 Przyrow -0,003
111 3205032 Karnice 0,560 1198 2002143 Zabtudow -0,003
112 1420102 Racigz 0,560 1199 2216053 Sztum -0,005
113 3030012 Kotaczkowo 0,553 1200 0607052 Krasnik -0,005
114 3204043 Nowogard 0,553 1201 2803043 Lidzbark -0,005
115 2012082 Szypliszki 0,552 1202 2404102 Mstow -0,005
116 3016023 Rogozno 0,551 1203 2807032 Itawa -0,006
117 1422072 Przasnysz 0,551 1204 1205033 Bobowa -0,007
118 1436022 Policzna 0,551 1205 2817062 Szczytno -0,007
119 3003053 Ktecko 0,547 1206 1013042 Rawa Mazowiecka -0,008
120 2212072 Potggowo 0,545 1207 3029033 Wolsztyn -0,009
121 1424062 Winnica 0,544 1208 0209073 Prochowice -0,009
122 3021123 Pobiedziska 0,542 1209 1423032 Klwow -0,009
123 0415052 Fubianka 0,542 1210 0809053 Nowogrod Bobrzanski -0,009
124 3016032 Ryczywot 0,542 1211 1018052 Lubnice -0,009
125 1424032 Pokrzywnica 0,541 1212 0810073 Szprotawa -0,009
126 3205083 Trzebiatow 0,541 1213 1410042 Plateréw -0,009
127 2809042 Lubomino 0,540 1214 1008062 Lutomiersk -0,009
128 3025052 Zaniemys$l 0,540 1215 1405062 Zabia Wola -0,010
129 3207052 Swierzno 0,539 1216 0608072 Lubartow -0,010
130 2216022 Mikotajki Pomorskie 0,536 1217 1427062 Szczutowo -0,011
131 1419042 Bulkowo 0,536 1218 0811063 Lubsko -0,011
132 0407033 Gniewkowo 0,535 1219 1820043 Nowa Dg¢ba -0,011
133 2809022 Kiwity 0,534 1220 1016092 Tomaszoéw Mazowiecki -0,012
134 2803022 Dzialdowo 0,532 1221 0605072 Potok Wielki -0,013
135 3216052 Stawoborze 0,530 1222 0216043 Polkowice -0,013
136 0407063 Kruszwica 0,530 1223 3021042 Czerwonak -0,013
137 1413102 Wisniewo 0,529 1224 0215042 Otawa -0,013
138 1004082 Witonia 0,527 1225 0802052 Gubin -0,013
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139 2209032 Lichnowy 0,526 1226 0206092 Stara Kamienica -0,015
140 1002032 Dabrowice 0,524 1227 3010022 Grodziec -0,015
141 3011032 Koscian 0,524 1228 0805043 Rzepin -0,015
142 2013033 Czyzew 0,524 1229 0608032 Firlej -0,017
143 2208042 Nowa Wies Leborska 0,522 1230 1426112 Wisniew -0,018
144 0402073 Jabtonowo Pomorskie 0,520 1231 1607013 Gluchotazy -0,018
145 2013042 Klukowo 0,519 1232 1803063 Pilzno -0,018
146 2005042 Czyze 0,518 1233 0606042 I1zbica -0,020
147 3003103 Witkowo 0,516 1234 1609073 Niemodlin -0,020
148 3015053 Opalenica 0,516 1235 0609142 Wolka -0,020
149 0401092 Zakrzewo 0,515 1236 2002082 Po$wigtne -0,020
150 1602013 Baborow 0,515 1237 0610012 Cycow -0,020
151 0613052 Podedworze 0,514 1238 1409012 Chotcza -0,020
152 2212082 Stupsk 0,511 1239 0802042 Dabie -0,021
153 1422062 Krzynowloga Mata 0,510 1240 0807012 Krzeszyce -0,021
154 3008052 Perzow 0,510 1241 1802042 Haczow -0,021
155 1004022 Daszyna 0,509 1242 3005043 Rakoniewice -0,021
156 1415032 Czerwin 0,509 1243 1423022 Gielniow -0,021
157 2216013 Dzierzgon 0,509 1244 0615022 Borki -0,022
158 2606082 Wojciechowice 0,509 1245 1416072 Ostrow Mazowiecka -0,022
159 0412062 Wapielsk 0,508 1246 1015062 Makow -0,022
160 1411042 Krasnosielc 0,506 1247 0805033 Osno Lubuskie -0,023
161 1610013 Biata 0,505 1248 2009032 Krasnopol -0,023
162 2201102 Tuchomie 0,505 1249 1012132 Wielgomlyny -0,024
163 2801032 Bartoszyce 0,505 1250 1214042 Patecznica -0,024
164 3012023 Kobylin 0,504 1251 0223022 Dlugoleka -0,025
165 3213042 Malechowo 0,502 1252 2609062 Obrazéw -0,025
166 1011062 Zadzim 0,501 1253 2804052 Milejewo -0,026
167 0411053 Piotrkéw Kujawski 0,501 1254 2411022 Kornowac -0,026
168 3009063 Klodawa 0,499 1255 1605053 Zdzieszowice -0,026
169 0611112 Wola Mystowska 0,497 1256 0224022 Cieptowody -0,026
170 3218043 Resko 0,496 1257 1819043 Strzyzow -0,026
171 3028062 Wapno 0,494 1258 2814013 Barczewo -0,027
172 0417052 Rynsk 0,491 1259 0220013 Oborniki Slaskie -0,027
173 2215042 Choczewo 0,491 1260 3208072 Ustronie Morskie -0,029
174 2012052 Raczki 0,490 1261 2409023 Koziegtowy -0,029
175 1405032 Baranow 0,490 1262 1611012 I1zbicko -0,031
176 3216062 Swidwin 0,488 1263 2411042 Krzyzanowice -0,031
177 1020052 Glowno 0,488 1264 2814072 Jonkowo -0,031
178 1411032 Karniewo 0,488 1265 0618123 Tyszowce -0,032
179 0613032 Milanow 0,486 1266 2806062 Mitki -0,033
180 3012052 Rozdrazew 0,486 1267 3010062 Krzymoéw -0,033
181 3207033 Kamien Pomorski 0,483 1268 1219022 Gdow -0,034
182 2807052 Lubawa 0,483 1269 1403042 Garwolin -0,034
183 2207043 Prabuty 0,481 1270 0801022 Bogdaniec -0,035
184 1420092 Plonsk 0,480 1271 2215102 Wejherowo -0,035
185 3212053 Pyrzyce 0,479 1272 0618072 Rachanie -0,036
186 1016072 Rokiciny 0,478 1273 0608092 Niedzwiada -0,038
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187 1015032 Godzianow 0,478 1274 1014072 Klonowa -0,038
188 3005012 Granowo 0,478 1275 1803032 Czarna -0,038
189 3011053 Smigiel 0,477 1276 3025032 | Nowe Miasto nad Warta -0,038
190 1419102 Radzanowo 0,476 1277 2808062 Srokowo -0,038
191 3003042 Kiszkowo 0,476 1278 1403103 Pilawa -0,039
192 1427072 Zawidz 0,476 1279 3014043 Sierakow -0,039
193 1608023 Gorzéw Slaski 0,474 1280 0226032 Pielgrzymka -0,039
194 3208062 Siemys$l 0,474 1281 0807053 Torzym -0,040
195 1010022 Czarnocin 0,474 1282 1802022 Domaradz -0,041
196 3212033 Lipiany 0,473 1283 2416102 Zarnowiec -0,041
197 1406062 Jasieniec 0,473 1284 0606102 Siennica Rozana -0,041
198 3207023 Golczewo 0,473 1285 3001043 Margonin -0,041
199 2204022 Cedry Wielkie 0,472 1286 1802052 Jasienica Rosielna -0,042
200 1816092 Krasne 0,471 1287 1405043 Grodzisk Mazowiecki -0,043
201 1604013 Byczyna 0,470 1288 2819022 Pozezdrze -0,043
202 2011072 Sidra 0,470 1289 1008042 Dobron -0,044
203 1013032 Cieladz 0,469 1290 0620122 Sutéw -0,044
204 1424043 Puttusk 0,468 1291 2406062 Panki -0,044
205 2808053 Reszel 0,467 1292 0608052 Kamionka -0,045
206 0408082 Thuchowo 0,466 1293 0807023 Lubniewice -0,045
207 1411102 Szelkow 0,465 1294 0405022 Ciechocin -0,046
208 3007102 Szczytniki 0,465 1295 2403082 Hazlach -0,047
209 3201022 Biatogard 0,464 1296 1407072 Sieciechow -0,048
210 1419132 Stara Biata 0,463 1297 1213072 Polanka Wielka -0,048
211 1428052 Nowa Sucha 0,460 1298 0224073 Zloty Stok -0,048
212 0205062 Wadroze Wielkie 0,459 1299 1218042 Lanckorona -0,049
213 1610023 Glogowek 0,459 1300 2006062 Turosl -0,049
214 1004072 Swinice Warckie 0,459 1301 0809102 Zielona Gora -0,049
215 2216042 Stary Targ 0,459 1302 2402022 Bestwina -0,050
216 1411022 Czerwonka 0,458 1303 1811083 Radomys] Wielki -0,051
217 1002072 Lanigta 0,457 1304 2402093 Wilamowice -0,051
218 1016022 Bedkow 0,456 1305 1416102 Wasewo -0,051
219 2214052 Subkowy 0,456 1306 1423063 Przysucha -0,052
220 2819012 Budry 0,454 1307 1416062 Nur -0,052
221 1009043 Pajeczno 0,452 1308 0609092 Krzczondw -0,052
222 3012033 Kozmin Wielkopolski 0,451 1309 3017072 Sieroszewice -0,052
223 3204062 Przybiernow 0,450 1310 1003012 Buczek -0,054
224 2805032 Kalinowo 0,449 1311 0607032 Dzierzkowice -0,055
225 3212062 Warnice 0,449 1312 0226052 Zagrodno -0,055
226 0601172 Tuczna 0,448 1313 0414022 Dragacz -0,057
227 3005023 | Grodzisk Wielkopolski 0,444 1314 2402052 Jasienica -0,057
228 2013093 Szepietowo 0,442 1315 0606022 Fajstawice -0,057
229 0409043 Strzelno 0,442 1316 2806042 Gizycko -0,058
230 3010073 Rychwat 0,439 1317 2209073 Nowy Staw -0,058
231 1420122 Zatuski 0,439 1318 0416042 Lubiewo -0,058
232 3006013 Jaraczewo 0,437 1319 2007022 Lomza -0,058
233 0618132 Ulhowek 0,437 1320 1021052 Rogéw -0,058
234 2209042 Malbork 0,437 1321 2810052 Sorkwity -0,059
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235 3014022 Kwilcz 0,437 1322 2003072 Rudka -0,059
236 0203062 Zukowice 0,436 1323 1421033 Brwinow -0,059
237 2808032 Ketrzyn 0,435 1324 0810053 Matomice -0,060
238 1410012 Huszlew 0,435 1325 1008032 Diutow -0,060
239 2808043 Korsze 0,433 1326 1009013 Dziatoszyn -0,060
240 3009052 Grzegorzew 0,432 1327 3017042 Ostrow Wielkopolski -0,061
241 1411052 Mtynarze 0,431 1328 3010092 Skulsk -0,062
242 0403072 Sicienko 0,430 1329 1808032 Kurytowka -0,062
243 1415112 Troszyn 0,428 1330 0618112 Tomaszow Lubelski -0,063
244 2207032 Kwidzyn 0,427 1331 1802013 Brzozow -0,064
245 1404042 Sanniki 0,427 1332 3202042 Krzgcin -0,064
246 2006022 Grabowo 0,426 1333 2609052 Loniow -0,064
247 0403043 Koronowo 0,426 1334 0805022 Gorzyca -0,064
248 2606043 Opatoéw 0,424 1335 0221072 Stare Bogaczowice -0,065
249 2818033 Gotdap 0,424 1336 1807043 Jedlicze -0,065
250 2203032 Cztuchow 0,423 1337 0811102 Zary -0,065
251 0418102 Lubanie 0,423 1338 0804023 Bytom Odrzanski -0,066
252 2213042 Bobowo 0,420 1339 1419122 Stupno -0,069
253 3214102 Stargard 0,420 1340 0807043 Sulecin -0,069
254 0410042 Sadki 0,420 1341 0615032 Czemierniki -0,069
255 0217022 Kondratowice 0,420 1342 1426122 Wodynie -0,070
256 0403032 Dobrcz 0,419 1343 1412112 Minsk Mazowiecki -0,070
257 0406022 Gruta 0,419 1344 0403083 Solec Kujawski -0,070
258 3016013 Oborniki 0,419 1345 0804082 Siedlisko -0,071
259 2214043 Pelplin 0,418 1346 1809072 Stary Dzikow -0,071
260 0419052 Rogowo 0,416 1347 1804102 Rozwienica -0,071
261 0417022 Dgbowa Laka 0,414 1348 0608122 Serniki -0,071
262 2813062 Wieliczki 0,414 1349 0606052 Krasnystaw -0,072
263 0601182 Wisznice 0,412 1350 1423072 Rusindéw -0,072
264 3204052 Osina 0,412 1351 1820013 Baranow Sandomierski -0,073
265 1020072 Parzgczew 0,411 1352 1430053 Szydtowiec -0,073
266 1413072 Szrensk 0,411 1353 0403052 Nowa Wie$ Wielka -0,074
267 3031053 Okonek 0,410 1354 0802022 Bobrowice -0,075
268 3026033 Ksiagz Wielkopolski 0,409 1355 0601162 Terespol -0,075
269 3023062 Stupca 0,408 1356 1426012 Domanice -0,075
270 1403092 Parysow 0,408 1357 1019032 Zapolice -0,076
271 1601033 Grodkow 0,408 1358 1209082 Tokarnia -0,076
272 2210032 Ostaszewo 0,408 1359 1425132 Zakrzew -0,076
273 1005032 Chasno 0,406 1360 0217032 Przeworno -0,076
274 1415083 Myszyniec 0,405 1361 0810062 Niegostawice -0,077
275 1402022 Ciechanow 0,404 1362 0809033 Czerwiensk -0,078
276 1426062 Paprotnia 0,404 1363 0602032 Bilgoraj -0,078
277 0408062 Lipno 0,403 1364 2804012 Elblag -0,078
278 1021042 Jezow 0,403 1365 1418013 Gora Kalwaria -0,078
279 0404052 Papowo Biskupie 0,403 1366 1435022 Dlugosiodto -0,079
280 1402062 Ojrzen 0,403 1367 2811043 Nidzica -0,079
281 3021132 Rokietnica 0,402 1368 0615042 Kakolewnica -0,079
282 2006032 Kolno 0,402 1369 0601062 Koden -0,080
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283 1436042 Tczow 0,402 1370 0601142 Stawatycze -0,080
284 1005042 Domaniewice 0,401 1371 1017102 Wierzchlas -0,080
285 1409052 Sienno 0,401 1372 3013033 Osieczna -0,081
286 1403143 Zelechow 0,400 1373 1438042 Radziejowice -0,081
287 2213122 Starogard Gdanski 0,400 1374 0603032 Chelm -0,081
288 3004073 Poniec 0,400 1375 1820032 Grebow -0,082
289 2812042 Kurzgtnik 0,398 1376 1010072 Reczno -0,082
290 1411062 Ploniawy-Bramura 0,397 1377 2202032 Chojnice -0,084
291 3206063 Moryn 0,397 1378 2609072 Samborzec -0,084
292 2209062 Mitoradz 0,397 1379 0605042 Godziszow -0,084
293 2808022 Barciany 0,396 1380 1206113 Skawina -0,086
294 1413022 Dzierzgowo 0,394 1381 1810062 Rakszawa -0,088
295 0607072 Trzydnik Duzy 0,394 1382 3205072 Rewal -0,088
296 3010132 Wierzbinek 0,393 1383 2403113 Strumien -0,088
297 2213112 Smgtowo Graniczne 0,392 1384 1609012 Chrzastowice -0,088
298 1419082 Mata Wie§ 0,392 1385 2005082 Narew -0,088
299 3024042 Obrzycko 0,392 1386 2416042 Kroczyce -0,090
300 2812022 Biskupiec 0,392 1387 0212023 Lubomierz -0,090
301 1420032 Baboszewo 0,390 1388 3203033 Kalisz Pomorski -0,090
302 3209012 Bedzino 0,389 1389 3010032 Kazimierz Biskupi -0,091
303 0411042 Osigciny 0,388 1390 1435053 Wyszkow -0,091
304 3209073 Sianow 0,388 1391 1212073 Wolbrom -0,092
305 0615072 Ulan-Majorat 0,387 1392 3027073 Tuliszkow -0,092
306 0601092 Lomazy 0,386 1393 0220042 Wisznia Mata -0,092
307 1009022 Kielczyglow 0,386 1394 1806023 Kolbuszowa -0,093
308 1607092 Skoroszyce 0,385 1395 2208052 Wicko -0,093
309 1414043 Nasielsk 0,385 1396 2404022 Dabrowa Zielona -0,093
310 2008052 Krypno 0,384 1397 2011052 Kuznica -0,094
311 1432013 Blonie 0,384 1398 1218033 Kalwaria Zebrzydowska -0,094
312 2007082 Wizna 0,384 1399 0610042 Milejow -0,094
313 0602142 Turobin 0,383 1400 1807072 Miejsce Piastowe -0,095
314 2815052 Maldyty 0,382 1401 1807062 Kroscienko Wyzne -0,095
315 3213062 Stawno 0,382 1402 1218022 Brzeznica -0,095
316 0410033 Nakto nad Notecig 0,381 1403 1218062 Spytkowice -0,096
317 0606092 Rudnik 0,381 1404 1215063 Makow Podhalanski -0,096
318 0606112 Zolkiewka 0,381 1405 1018062 Sokolniki -0,096
319 1804032 Chtopice 0,380 1406 3209053 Mielno -0,097
320 0407082 Rojewo 0,378 1407 3023022 Ladek -0,097
321 1002022 BedIno 0,377 1408 1202072 Szczurowa -0,097
322 3015023 Lwowek 0,377 1409 0603142 Zmudz -0,097
323 2805042 Prostki 0,375 1410 0605012 Batorz -0,098
324 0607092 Wilkotaz 0,375 1411 0619032 Hansk -0,098
325 0405062 Zbojno 0,375 1412 0608042 Jeziorzany -0,098
326 3021052 Dopiewo 0,374 1413 0220052 Zawonia -0,100
327 2013072 Nowe Piekuty 0,374 1414 1425033 Itza -0,100
328 0417032 Ksiazki 0,374 1415 1016062 Lubochnia -0,100
329 0409012 Dabrowa 0,374 1416 1205062 Luzna -0,101
330 2012092 Wizajny 0,371 1417 1810042 Lancut -0,101
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331 3022013 Bojanowo 0,370 1418 0811052 Lipinki Luzyckie -0,102
332 1409022 Ciepielow 0,370 1419 2208032 Cewice -0,103
333 1403122 Trojanow 0,370 1420 0416063 Tuchola -0,103
334 3017023 Nowe Skalmierzyce 0,370 1421 0606072 Lopiennik Gorny -0,103
335 3021163 Swarzgdz 0,369 1422 2406042 Miedzno -0,104
336 3028053 Skoki 0,369 1423 2814042 Dywity -0,106
337 1427052 Sierpc 0,369 1424 0611052 Lukow -0,106
338 3021093 Koérnik 0,369 1425 3209042 Manowo -0,107
339 3007012 Blizandéw 0,368 1426 0414042 Jezewo -0,107
340 3202023 Choszczno 0,367 1427 1433032 Korytnica -0,107
341 0609013 Belzyce 0,366 1428 0614062 Kurow -0,108
342 2411072 Pietrowice Wielkie 0,366 1429 1214033 Nowe Brzesko -0,108
343 0217012 Borow 0,365 1430 2401073 Siewierz -0,109
344 2216032 Stary Dzierzgon 0,365 1431 0225072 Zgorzelec -0,112
345 0414102 Swiekatowo 0,364 1432 2201052 Lipnica -0,112
346 2802022 Braniewo 0,364 1433 1209092 Wisniowa -0,114
347 0601082 Les$na Podlaska 0,363 1434 1414052 Pomiechowek -0,115
348 1016082 Rzeczyca 0,363 1435 0222033 Wolow -0,115
349 2203043 Debrzno 0,362 1436 1001052 Kluki -0,115
350 1804042 Jarostaw 0,361 1437 0208063 Bystrzyca Ktodzka -0,116
351 1601062 Olszanka 0,359 1438 0224013 Bardo -0,116
352 2818012 Banie Mazurskie 0,359 1439 3210022 Boleszkowice -0,116
353 2212102 Ustka 0,358 1440 2404152 Redziny -0,117
354 0407022 Dabrowa Biskupia 0,358 1441 2603012 Bejsce -0,117
355 1009072 Strzelce Wielkie 0,357 1442 0809072 Swidnica -0,117
356 2213102 Skorez 0,357 1443 3002032 Drawsko -0,118
357 1019023 Szadek 0,355 1444 1426042 Mokobody -0,118
358 2206052 Liniewo 0,355 1445 0613012 D¢bowa Kloda -0,118
359 2206072 Nowa Karczma 0,355 1446 1420112 Sochocin -0,118
360 1429022 Bielany 0,354 1447 2215062 Linia -0,118
361 1005072 Lowicz 0,353 1448 1425042 Jastrzgbia -0,118
362 2003042 Bocki 0,353 1449 1814022 Adamowka -0,119
363 3007112 Zelazkow 0,352 1450 0601052 Janéw Podlaski -0,119
364 2211072 Puck 0,351 1451 0612012 Chodel -0,120
365 2013102 Wysokie Mazowieckie 0,351 1452 1812022 Jarocin -0,120
366 3002062 Potajewo 0,350 1453 2410053 Pszczyna -0,120
367 1412102 Latowicz 0,350 1454 2609043 Koprzywnica -0,121
368 3218053 Wegorzyno 0,350 1455 1810022 Bialobrzegi -0,121
369 3214082 Marianowo 0,349 1456 0804052 Nowa S6l -0,123
370 3214113 Suchan 0,349 1457 1209042 Pcim -0,124
371 0609132 Wojciechéw 0,349 1458 2402043 Czechowice-Dziedzice -0,125
372 1006032 Brojce 0,349 1459 1429053 Kosow Lacki -0,125
373 3015043 Nowy Tomysl 0,348 1460 2206042 Koscierzyna -0,125
374 1011033 Poddgbice 0,348 1461 2408052 Wyry -0,126
375 0209032 Krotoszyce 0,348 1462 2612062 Rytwiany -0,127
376 1428082 Teresin 0,348 1463 1406092 Pniewy -0,127
377 2801063 Sepopol 0,347 1464 2404013 Blachownia -0,128
378 3008022 Bralin 0,347 1465 0216013 Chocianow -0,130
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379 1608052 Radtow 0,346 1466 2603053 Skalbmierz -0,130
380 1415022 Czarnia 0,346 1467 1434093 Radzymin -0,130
381 0218012 Kostomioty 0,345 1468 1012053 Kamiensk -0,130
382 1007052 Paradyz 0,345 1469 0620112 Stary Zamos¢ -0,130
383 2010023 Drohiczyn 0,345 1470 0607042 Goscieradow -0,130
384 1407032 Gniewoszow 0,344 1471 1211132 Spytkowice -0,131
385 3006043 Zerkow 0,343 1472 1609092 Popielow -0,133
386 3201043 Tychowo 0,342 1473 3023052 Powidz -0,134
387 3023042 Ostrowite 0,341 1474 1408043 Serock -0,134
388 1409033 Lipsko 0,341 1475 1014032 Braszewice -0,134
389 3020022 Czermin 0,341 1476 1208053 Miechow -0,134
390 0808053 Swiebodzin 0,340 1477 2612073 Staszow -0,135
391 2207052 Ryjewo 0,339 1478 1809082 Wielkie Oczy -0,135
392 2011032 Korycin 0,339 1479 1218093 Wadowice -0,137
393 1001032 Druzbice 0,338 1480 1609042 Komprachcice -0,137
394 1014042 Brzeznio 0,337 1481 2417092 Milowka -0,138
395 0414052 Lniano 0,336 1482 0805013 Cybinka -0,139
396 0602062 Goraj 0,336 1483 3203052 Wierzchowo -0,139
397 2803052 Plo$nica 0,335 1484 2605033 Konskie -0,140
398 1438023 Mszczonow 0,335 1485 1018012 Bolestawiec -0,140
399 1411092 Sypniewo 0,335 1486 0608082 Michow -0,140
400 1017012 Biata 0,335 1487 1206072 Liszki -0,141
401 2809032 Lidzbark Warminski 0,334 1488 1014093 Warta -0,141
402 2008063 Monki 0,333 1489 2602063 Sedziszow -0,143
403 0402082 Osiek 0,333 1490 3012063 Zduny -0,144
404 2806102 Wydminy 0,332 1491 3030023 Mitostaw -0,146
405 1406073 Mogielnica 0,332 1492 3015032 Miedzichowo -0,146
406 1430042 Oronsko 0,332 1493 3216022 Brzezno -0,146
407 1426072 Przesmyki 0,332 1494 2201032 Czarna Dabrowka -0,146
408 1016042 Czerniewice 0,332 1495 2417052 Koszarawa -0,146
409 3004033 Krobia 0,332 1496 1007032 Mniszkow -0,146
410 3013012 Krzemieniewo 0,331 1497 1803042 Dg¢bica -0,147
411 3003023 Czerniejewo 0,331 1498 1213093 Zator -0,148
412 0214062 Olesnica 0,331 1499 2201082 Studzienice -0,148
413 2007062 Przytuty 0,331 1500 0605022 Chrzanow -0,148
414 2215092 Szemud 0,330 1501 1815043 Sedziszow Matopolski -0,149
415 1016102 Ujazd 0,330 1502 2404032 Janoéw -0,149
416 2006053 Stawiski 0,330 1503 0802063 Krosno Odrzanskie -0,149
417 1416092 Szulborze Wielkie 0,328 1504 1819012 Czudec -0,149
418 1419022 Bodzanow 0,327 1505 1219043 Niepotomice -0,150
419 2814063 Jeziorany 0,326 1506 1433082 Stoczek -0,151
420 2204082 Trabki Wielkie 0,326 1507 0620032 Komar6éw-Osada -0,151
421 2607043 Cmielow 0,326 1508 0201022 Bolestawiec -0,151
422 1601022 Skarbimierz 0,324 1509 3203042 Ostrowice -0,153
423 3031033 Krajenka 0,323 1510 2002073 Michatowo -0,153
424 0609033 Bychawa 0,323 1511 0811043 Jasien -0,154
425 0808042 Szczaniec 0,322 1512 0612032 Karczmiska -0,154
426 0401042 | Aleksandrow Kujawski 0,322 1513 0805053 Stubice -0,155
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427 1416112 Zargby Koscielne 0,321 1514 0810092 Zagan -0,155
428 1010102 Wola Krzysztoporska 0,320 1515 1210062 Korzenna -0,156
429 1605042 Walce 0,320 1516 3206072 Stare Czarnowo -0,157
430 2411082 Rudnik 0,320 1517 0618022 Belzec -0,157
431 0418092 Kowal 0,319 1518 2204032 Kolbudy -0,158
432 3021113 Murowana Goslina 0,319 1519 3024083 Wronki -0,159
433 2609082 Wilczyce 0,318 1520 0221042 Czarny Bor -0,159
434 1426102 Suchozebry 0,318 1521 0602102 Obsza -0,161
435 2004053 Szczuczyn 0,317 1522 2406032 Lipie -0,162
436 3218023 Lobez 0,317 1523 1603022 Bierawa -0,163
437 2211062 Krokowa 0,317 1524 0609112 Niemce -0,163
438 3007093 Stawiszyn 0,317 1525 2407032 Ciasna -0,164
439 0412022 Brzuze 0,316 1526 0404022 Chetmno -0,164
440 1607082 Pakostawice 0,316 1527 1811073 Przectaw -0,164
441 2204072 Suchy Dab 0,316 1528 1803052 Jodlowa -0,164
442 2816013 Biata Piska 0,315 1529 2818022 Dubeninki -0,165
443 3007032 Cekow-Kolonia 0,315 1530 3211043 Police -0,165
444 3010043 Kleczew 0,314 1531 2410062 Suszec -0,166
445 0615052 Komardéwka Podlaska 0,314 1532 1403072 Maciejowice -0,166
446 1015052 | Lipce Reymontowskie 0,314 1533 2601072 Tuczepy -0,166
447 2801043 Bisztynek 0,313 1534 2203062 Przechlewo -0,166
448 3009072 Koto 0,312 1535 1805022 Brzyska -0,167
449 1007072 Stawno 0,311 1536 1418023 Konstancin-Jeziorna -0,168
450 1016112 Zelechlinek 0,310 1537 1213082 Przeciszow -0,168
451 1413062 Stupsk 0,309 1538 2814052 Gietrzwald -0,168
452 3027052 Malanéw 0,309 1539 0802072 Maszewo -0,170
453 0602082 Ksigzpol 0,307 1540 0210053 Olszyna -0,170
454 0601152 Sosnowka 0,307 1541 3207013 Dziwnow -0,171
455 3009113 Przedecz 0,307 1542 1402033 Glinojeck -0,172
456 0414032 Drzycim 0,307 1543 2607022 Baltow -0,174
457 1014113 Ztoczew 0,306 1544 3215043 Borne Sulinowo -0,174
458 1017022 Czarnozyty 0,306 1545 1203033 Chrzanéw -0,175
459 2203023 Czarne 0,306 1546 2206032 Karsin -0,175
460 3209063 Polanow 0,305 1547 2602072 Stupia -0,175
461 1804052 Laszki 0,305 1548 1416052 Malkinia Gérna -0,176
462 1010062 Moszczenica 0,303 1549 2407062 Koszecin -0,176
463 1004042 Grabow 0,303 1550 0207022 Kamienna Gora -0,176
464 0620062 Miaczyn 0,302 1551 1802032 Dydnia -0,176
465 2606032 Lipnik 0,302 1552 1010012 Aleksandrow -0,177
466 0413013 Kamien Krajenski 0,302 1553 1601052 Lubsza -0,177
467 2805052 Stare Juchy 0,301 1554 1012113 Przedborz -0,178
468 0611092 Trzebieszow 0,300 1555 2605062 Stupia Konecka -0,180
469 0803032 Przytoczna 0,300 1556 0223012 Czernica -0,180
470 2809053 Orneta 0,300 1557 1213043 Kety -0,181
471 1008072 Pabianice 0,299 1558 1805092 Skotyszyn -0,181
472 0808032 Skape 0,299 1559 1206022 | Igotomia-Wawrzenczyce -0,181
473 2814082 Kolno 0,299 1560 2203052 Koczata -0,183
474 0611072 Stanin 0,299 1561 1426082 Siedlce -0,185
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475 3209033 Bobolice 0,298 1562 2405063 Sosnicowice -0,186
476 3015012 Kuslin 0,298 1563 1805042 Jasto -0,187
477 3022053 Rawicz 0,298 1564 1425062 JedInia-Letnisko -0,187
478 3027062 Przykona 0,298 1565 1407062 Magnuszew -0,187
479 1434113 Thuszez 0,297 1566 1407053 Kozienice -0,187
480 0415062 Lysomice 0,296 1567 0226043 Swierzawa -0,188
481 1410023 Losice 0,296 1568 2817072 Swietajno -0,188
482 2804082 Rychliki 0,296 1569 1814073 Sieniawa -0,188
483 3209082 Swieszyno 0,296 1570 0206052 Janowice Wielkie -0,189
484 1013062 Sadkowice 0,295 1571 3031023 Jastrowie -0,189
485 3019083 Wyrzysk 0,294 1572 1433053 Lochow -0,189
486 2004022 Grajewo 0,294 1573 1215092 Zembrzyce -0,190
487 3004063 Pogorzela 0,293 1574 3001053 Szamocin -0,191
488 2213093 Skarszewy 0,292 1575 0614043 Kazimierz Dolny -0,192
489 0810032 Brzeznica 0,292 1576 0619062 Wiodawa -0,192
490 0219043 Jaworzyna Slaska 0,291 1577 1417082 Wiazowna -0,192
491 0203042 Kotla 0,290 1578 1606052 Wilkow -0,192
492 1437063 Zuromin 0,290 1579 2404162 Starcza -0,193
493 0224053 Zabkowice Slaskie 0,290 1580 2003062 Orla -0,193
494 0618063 Laszczow 0,290 1581 0402053 Gorzno -0,193
495 3031042 Lipka 0,288 1582 2816033 Pisz -0,195
496 0413043 Wigcbork 0,288 1583 2417132 Swinna -0,195
497 1014062 Goszezanow 0,288 1584 1209013 Dobczyce -0,195
498 1608033 Olesno 0,287 1585 1806052 Ranizow -0,196
499 3020052 Gotuchow 0,287 1586 2202052 Konarzyny -0,196
500 3215052 Grzmigca 0,286 1587 0609072 Jastkow -0,196
501 2002152 Zawady 0,286 1588 1217022 Biaty Dunajec -0,197
502 0618042 Krynice 0,285 1589 2413052 Krupski Miyn -0,198
503 3019062 Szydtowo 0,285 1590 2612032 Olesnica -0,198
504 1608062 Rudniki 0,285 1591 0811032 Brody -0,198
505 3004042 Pg¢powo 0,284 1592 2002112 Turos$n Ko$cielna -0,199
506 3023032 Orchowo 0,284 1593 1204032 Greboszow -0,199
507 3008033 Kepno 0,284 1594 1809063 Oleszyce -0,199
508 1005052 Kiernozia 0,284 1595 2403062 Debowiec -0,200
509 1404032 Pacyna 0,283 1596 0205052 Paszowice -0,200
510 3005032 Kamieniec 0,283 1597 0603082 Rejowiec Fabryczny -0,200
511 1434072 Klembow 0,283 1598 3027092 Wiadystawow -0,200
512 3208052 Ryman 0,283 1599 0609052 Glusk -0,201
513 3006032 Kotlin 0,282 1600 1209033 Myslenice -0,201
514 2201063 Miastko 0,282 1601 0617042 Rybczewice -0,202
515 1413052 Strzegowo 0,282 1602 1808022 Grodzisko Dolne -0,202
516 2606053 Ozaréw 0,281 1603 0418022 Baruchowo -0,202
517 1016032 Budziszewice 0,281 1604 0223073 Sobotka -0,203
518 1601043 Lewin Brzeski 0,281 1605 1206092 Mogilany -0,204
519 3215023 Barwice 0,280 1606 1012042 Gomunice -0,204
520 0812023 Szlichtyngowa 0,279 1607 0208103 Migdzylesie -0,204
521 1411073 Roézan 0,278 1608 1435032 Rzasénik -0,206
522 0224063 Zigbice 0,278 1609 0804032 Kolsko -0,206
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523 0408092 Wielgie 0,278 1610 0208083 Ladek-Zdroj -0,207
524 1423082 Wieniawa 0,278 1611 0205032 Mgcinka -0,208
525 3210052 | Nowogrodek Pomorski 0,277 1612 1817032 Bukowsko -0,208
526 0614083 Nalgczow 0,276 1613 2601042 Pacanow -0,208
527 1437042 Lutocin 0,275 1614 1203022 Babice -0,210
528 0220023 Prusice 0,274 1615 0603062 Kamien -0,210
529 2815063 Mitakowo 0,274 1616 1204023 Dabrowa Tarnowska -0,210
530 2207022 Gardeja 0,274 1617 1805112 Tarnowiec -0,211
531 3028033 Gotancz 0,274 1618 1807092 Wojaszowka -0,212
532 2001022 Augustow 0,274 1619 1815052 Wielopole Skrzynskie -0,212
533 1011052 Wartkowice 0,274 1620 2401042 Bobrowniki -0,213
534 1406042 Goszczyn 0,274 1621 1410052 Sarnaki -0,213
535 1604023 Kluczbork 0,274 1622 1817052 Sanok -0,214
536 2606062 Sadowie 0,274 1623 0204043 Wasosz -0,214
537 3027022 Brudzew 0,273 1624 3018073 Ostrzeszow -0,215
538 1402082 Regimin 0,273 1625 0208112 Nowa Ruda -0,215
539 0411022 Byton 0,271 1626 1219012 Biskupice -0,215
540 1810032 Czarna 0,271 1627 1811102 Wadowice Gorne -0,215
541 3210043 Mys$liborz 0,271 1628 0403062 Osielsko -0,216
542 0808063 Zbaszynek 0,270 1629 0223062 Mietkow -0,216
543 0419022 Gasawa 0,269 1630 1201022 Bochnia -0,216
544 Gora Swietej 1631

1004032 Matgorzaty 0,269 1604032 Lasowice Wielkie -0,216
545 0604062 Trzeszczany 0,269 1632 3217043 Tuczno -0,216
546 3004023 Gostyn 0,268 1633 0801052 Lubiszyn -0,217
547 2215052 Gniewino 0,268 1634 1820022 Gorzyce -0,217
548 2807063 Susz 0,267 1635 1810052 Markowa -0,219
549 1604043 Wolczyn 0,267 1636 2405032 Gierattowice -0,219
550 0611032 Adamow 0,266 1637 1437032 Lubowidz -0,220
551 0616052 Stezyca 0,266 1638 1212032 Bolestaw -0,222
552 2812032 Grodziczno 0,265 1639 1413032 Lipowiec Koscielny -0,224
553 0607082 Urzedow 0,265 1640 2610042 Skarzysko Koscielne -0,225
554 2817082 Wielbark 0,265 1641 2415092 Mszana -0,226
555 1426053 Mordy 0,264 1642 1816023 Blazowa -0,226
556 0601102 Migdzyrzec Podlaski 0,264 1643 1017032 Konopnica -0,226
557 3022033 Miejska Gorka 0,264 1644 0207042 Marciszow -0,227
558 0803063 Trzciel 0,264 1645 2403103 Skoczow -0,229
559 2006042 Maty Plock 0,263 1646 2404072 Konopiska -0,229
560 2814122 Swiatki 0,263 1647 0617022 Melgiew -0,230
561 1419032 Brudzen Duzy 0,261 1648 3018022 Doruchow -0,230
562 1015042 Kowiesy 0,261 1649 2604152 Pierzchnica -0,230
563 2204062 Pszczotki 0,260 1650 2415082 Marklowice -0,231
564 2012062 Rutka-Tartak 0,260 1651 1430032 Mirow -0,231
565 1009062 Siemkowice 0,260 1652 2602023 Jedrzejow -0,232
566 0803012 Bledzew 0,259 1653 1438032 Puszcza Marianska -0,233
567 0604082 Werbkowice 0,259 1654 0609062 Jabtonna -0,234
568 1804062 Pawlosiow 0,259 1655 2202023 Brusy -0,234
569 0216032 Grgbocice 0,259 1656 1209073 Sutkowice -0,234
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570 2802062 Ploskinia 0,259 1657 1203043 Libiaz -0,234
571 3020063 Pleszew 0,259 1658 2404132 Poczesna -0,235
572 1419153 Wyszogrod 0,257 1659 0809092 Zabor -0,236
573 3213052 Postomino 0,257 1660 1814042 Jawornik Polski -0,237
574 1412132 Siennica 0,256 1661 1211142 Szaflary -0,237
575 3013043 Rydzyna 0,256 1662 2613032 Moskorzew -0,237
576 1020083 Strykow 0,255 1663 1412073 Halindéw -0,238
577 3204023 Golenidéw 0,255 1664 2417102 Radziechowy-Wieprz -0,238
578 1415042 Goworowo 0,255 1665 0806052 Zwierzyn -0,238
579 0216062 Radwanice 0,254 1666 2410022 Kobidr -0,241
580 1011043 Uniejow 0,254 1667 1007062 Pos$wigtne -0,241
581 1603032 Cisek 0,254 1668 1807012 Chorkowka -0,241
582 3013052 Swigciechowa 0,253 1669 0220063 Zmigrod -0,241
583 0413023 Sepdlno Krajenskie 0,253 1670 2407052 Kochanowice -0,242
584 1607063 Otmuchow 0,252 1671 1811032 Czermin -0,244
585 3014033 Migdzychod 0,252 1672 2416092 Wiodowice -0,245
586 0223092 Zérawina 0,251 1673 0602132 Tereszpol -0,247
587 1428072 Sochaczew 0,251 1674 1207122 Tymbark -0,247
588 2211052 Kosakowo 0,250 1675 2406082 Przystaji -0,248
589 3026043 Srem 0,249 1676 0620082 Radecznica -0,250
590 1603052 Polska Cerekiew 0,249 1677 0215033 Jelcz-Laskowice -0,250
591 3031062 Tarnoéwka 0,249 1678 2608013 Dziatoszyce -0,250
592 0220033 Trzebnica 0,248 1679 0602053 Frampol -0,251
593 1007043 Opoczno 0,246 1680 1803023 Brzostek -0,252
594 1812073 Ulanéw 0,246 1681 3202063 Recz -0,253
595 2406023 Krzepice 0,245 1682 1816102 Lubenia -0,256
596 3019043 Lobzenica 0,245 1683 2403122 Zebrzydowice -0,256
597 0415072 Obrowo 0,245 1684 1817073 Zagorz -0,258
598 0618053 Lubycza Kréolewska 0,244 1685 3012043 Krotoszyn -0,258
599 3208042 Kotobrzeg 0,244 1686 3214033 Dobrzany -0,261
600 1017093 Wielun 0,243 1687 1816042 Chmielnik -0,262
601 1018022 Czastary 0,243 1688 1206032 lwanowice -0,262
602 0608112 Ostrowek 0,242 1689 0616062 Utez -0,262
603 0613022 Jablon 0,241 1690 0403012 Biate Blota -0,263
604 2001032 Bargtow Koéscielny 0,241 1691 0809022 Bojadta -0,263
605 0405052 Radomin 0,241 1692 2601063 Stopnica -0,265
606 3201033 Karlino 0,240 1693 0612042 Laziska -0,265
607 0401082 Waganiec 0,239 1694 1608072 Zgbowice -0,265
608 0416022 Gostycyn 0,239 1695 0806032 Stare Kurowo -0,266
609 0214073 Sycow 0,239 1696 1201072 Rzezawa -0,266
610 0809043 Kargowa 0,239 1697 2204052 Przywidz -0,267
611 0223052 Kobierzyce 0,238 1698 3013072 Wrhoszakowice -0,268
612 1013023 Biata Rawska 0,238 1699 2810023 Mikotajki -0,269
613 0601112 Piszczac 0,237 1700 1435012 Branszczyk -0,269
614 1412093 Katuszyn 0,236 1701 1811092 Tuszoéw Narodowy -0,269
615 1403112 Sobolew 0,235 1702 0207033 Lubawka -0,271
616 1603042 Pawlowiczki 0,235 1703 1806032 Majdan Krolewski -0,272
617 0609122 Strzyzewice 0,235 1704 1417052 Kotbiel -0,272
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618 1425052 Jedlinsk 0,234 1705 2415062 Gorzyce -0,272
619 2003052 Bransk 0,234 1706 1401013 Biatobrzegi -0,274
620 3006023 Jarocin 0,234 1707 0803053 Skwierzyna -0,276
621 0613062 Siemien 0,234 1708 1209062 Siepraw -0,277
622 0404072 Unistaw 0,234 1709 1609052 Lubniany -0,278
623 2013062 Kulesze Koscielne 0,232 1710 2605022 Gowarczow -0,278
624 0402042 Brzozie 0,231 1711 0811082 Trzebiel -0,278
625 3008062 Rychtal 0,231 1712 1606032 Pokoj -0,278
626 0404032 Kijewo Krolewskie 0,231 1713 1210022 Chetmiec -0,280
627 1607033 Korfantow 0,230 1714 2606022 Iwaniska -0,280
628 2215072 Luzino 0,230 1715 1429042 Jabtonna Lacka -0,282
629 2212032 Dgbnica Kaszubska 0,229 1716 1423012 Borkowice -0,283
630 0604052 Mircze 0,229 1717 0415082 Wielka Nieszawka -0,283
631 1813072 Orty 0,229 1718 2417062 Lipowa -0,283
632 0219083 Zaréw 0,229 1719 2404042 Kamienica Polska -0,284
633 1406022 Bledow 0,229 1720 2814093 Olsztynek -0,284
634 1011012 Dalikow 0,228 1721 3021103 Mosina -0,286
635 0406043 Radzyn Chetminski 0,227 1722 1203053 Trzebinia -0,286
636 0412052 Skrwilno 0,227 1723 1211123 Rabka-Zdroj -0,287
637 1419063 Gabin 0,227 1724 2206082 Stara Kiszewa -0,287
638 0601032 Biata Podlaska 0,227 1725 0223083 Siechnice -0,288
639 0226062 Zlotoryja 0,227 1726 2417082 Lodygowice -0,288
640 1006103 Rzgow 0,226 1727 2606012 Backowice -0,289
641 1605023 Krapkowice 0,226 1728 1426022 Korczew -0,290
642 1003052 Wodzierady 0,226 1729 2004043 Rajgrod -0,290
643 2008032 Jaswity 0,225 1730 1807052 Korczyna -0,290
644 2406072 Popow 0,225 1731 3202012 Bierzwnik -0,290
645 3009092 Olszowka 0,224 1732 1816052 Dynow -0,291
646 0402062 Bartniczka 0,224 1733 1609132 Turawa -0,292
647 0209062 Milkowice 0,222 1734 2611042 Pawlow -0,293
648 2405082 Wielowies$ 0,221 1735 2613042 Radkow -0,294
649 2011062 Nowy Dwor 0,221 1736 0205023 Bolkow -0,296
650 Nowe Miasto 1737

2812052 Lubawskie 0,221 3007022 Brzeziny -0,299
651 3007083 Opatowek 0,220 1738 0221082 Walim -0,300
652 3019073 Ujscie 0,220 1739 2815042 Lukta -0,300
653 2207062 Sadlinki 0,220 1740 0206072 Mystakowice -0,303
654 1009032 Nowa Brzeznica 0,219 1741 0608132 Uscimow -0,303
655 2819033 Wegorzewo 0,219 1742 2004032 Radzitow -0,304
656 3212012 Bielice 0,219 1743 1804073 Pruchnik -0,305
657 2606072 Tartéw 0,218 1744 1208042 Ksigz Wielki -0,306
658 1012032 Gidle 0,218 1745 1819032 Niebylec -0,306
659 1429082 Sokotow Podlaski 0,218 1746 1211082 Lapsze Nizne -0,307
660 1611053 Strzelce Opolskie 0,218 1747 0602022 Aleksandrow -0,308
661 0616043 Ryki 0,217 1748 1213033 Chetmek -0,308
662 3027042 Kaweczyn 0,217 1749 0403022 Dabrowa Chetminska -0,308
663 3208022 Dygowo 0,217 1750 0401072 Raciazek -0,310
664 0612063 Poniatowa 0,217 1751 1216082 Skrzyszow -0,310
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665 1422052 Krasne 0,216 1752 1006082 Nowosolna -0,310
666 0405032 Golub-Dobrzyn 0,216 1753 1210042 Gryboéw -0,311
667 2609022 Dwikozy 0,214 1754 2613063 Wioszczowa -0,312
668 0219063 Strzegom 0,213 1755 1429092 Sterdyn -0,313
669 1404022 Gostynin 0,213 1756 1218052 Mucharz -0,313
670 0406052 Rogo6zno 0,213 1757 1212053 Olkusz -0,314
671 2806083 Ryn 0,212 1758 2417032 Gilowice -0,314
672 1434052 Dabrowka 0,212 1759 2811022 Janowo -0,315
673 1010032 Gorzkowice 0,211 1760 2409032 Niegowa -0,316
674 0219052 Marcinowice 0,210 1761 0612072 Wilkow -0,316
675 1407022 Glowaczoéw 0,210 1762 3010052 Kramsk -0,316
676 2404082 Kruszyna 0,210 1763 1418052 Prazmoéw -0,317
677 1004052 Leczyca 0,209 1764 1204062 Radgoszcz -0,317
678 1020062 Ozorkdéw 0,208 1765 0206062 Jezow Sudecki -0,318
679 1012022 Dobryszyce 0,208 1766 2417042 Jelesnia -0,318
680 1014023 Btaszki 0,208 1767 2414042 Bojszowy -0,318
681 1609022 Dabrowa 0,208 1768 1206143 Swiatniki Gorne -0,319
682 0215022 Domaniéw 0,207 1769 2612012 Bogoria -0,321
683 1434082 Poswigtne 0,205 1770 1017072 Patnow -0,321
684 1412062 Dobre 0,205 1771 2408042 Ornontowice -0,321
685 2012042 Przero$l 0,205 1772 1804092 Rokietnica -0,321
686 0406062 Swiecie nad Osa 0,204 1773 1206132 Sutoszowa -0,323
687 3002022 Czarnkow 0,204 1774 2213062 Lubichowo -0,323
688 2813052 Swigtajno 0,204 1775 0614032 Janowiec -0,323
689 2406052 Opatoéw 0,204 1776 1416043 Brok -0,324
690 2010062 Milejczyce 0,204 1777 2604043 Chmielnik -0,325
691 2815032 Grunwald 0,203 1778 1418032 Lesznowola -0,325
692 0414063 Nowe 0,202 1779 1819052 Wisniowa -0,325
693 0414093 Swiecie 0,202 1780 2401062 Psary -0,325
694 1603062 Renska Wie§ 0,201 1781 0804072 Otyn -0,326
695 1432063 Ozar6w Mazowiecki 0,201 1782 0619072 Wola Uhruska -0,328
696 3004052 Piaski 0,201 1783 3002083 Wielen -0,328
697 2004062 Wasosz 0,200 1784 0620043 Krasnobrod -0,328
698 0611082 Stoczek Lukowski 0,200 1785 1401063 Wys$mierzyce -0,329
699 1021022 Brzeziny 0,199 1786 2011022 Janow -0,330
700 0603113 Siedliszcze 0,199 1787 1605032 Strzeleczki -0,330
701 1416082 Stary Lubotyn 0,198 1788 1213062 Os$wiecim -0,330
702 3216042 Rabino 0,197 1789 1206152 Wielka Wies -0,330
703 1422023 Chorzele 0,197 1790 3002043 Krzyz Wielkopolski -0,331
704 3029022 Siedlec 0,197 1791 0614112 Zyrzyn -0,331
705 1403082 Miastkow Koscielny 0,197 1792 1806012 Cmolas -0,332
706 1411082 Rzewnie 0,196 1793 1405052 Jaktorow -0,332
707 0218043 Sroda Slaska 0,196 1794 3204073 Stepnica -0,332
708 0607023 Annopol 0,195 1795 0204022 Jemielno -0,333
709 1416022 Andrzejewo 0,194 1796 0619042 Stary Brus -0,333
710 3013022 Lipno 0,194 1797 2611032 Mirzec -0,333
711 1010042 Grabica 0,194 1798 1202023 Brzesko -0,334
712 3002073 Trzcianka 0,194 1799 1211032 Czarny Dunajec -0,336
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713 3214062 Kobylanka 0,192 1800 1804112 Wiazownica -0,336
714 0809063 Sulechow 0,192 1801 3021152 Suchy Las -0,336
715 2003032 Bielsk Podlaski 0,192 1802 1818053 Zaklikow -0,337
716 2013023 Ciechanowiec 0,191 1803 2804093 Tolkmicko -0,337
717 1406113 Warka 0,191 1804 2602082 Sobkéw -0,337
718 2007072 Sniadowo 0,191 1805 2002032 Dobrzyniewo Duze -0,338
719 2817022 Dzwierzuty 0,189 1806 2414052 Chetm Slaski -0,338
720 1004062 Pigtek 0,189 1807 1204012 Bolestaw -0,338
721 0618102 Telatyn 0,189 1808 2213052 Kaliska -0,339
722 3027033 Dobra 0,188 1809 2613022 Krasocin -0,339
723 1425112 Wierzbica 0,188 1810 1211052 Jabtonka -0,340
724 0415092 Ztawie$ Wielka 0,188 1811 1434123 Wotomin -0,340
725 3021172 Tarnowo Podgérne 0,187 1812 2406092 Wreczyca Wielka -0,341
726 0203032 Jerzmanowa 0,187 1813 1818032 Pysznica -0,343
727 3001032 Chodziez 0,186 1814 2202043 Czersk -0,345
728 0804043 Kozuchow 0,186 1815 1417043 Karczew -0,349
729 1427032 Mochowo 0,185 1816 1408032 Nieporet -0,351
730 3215062 Szczecinek 0,184 1817 1207032 Dobra -0,351
731 2801052 Gorowo Itaweckie 0,184 1818 1818022 Bojanow -0,351
732 3025022 Krzykosy 0,184 1819 1216032 Lisia Gora -0,351
733 1015012 Bolimow 0,184 1820 1805053 Kotaczyce -0,352
734 2213132 Zblewo 0,184 1821 0603132 Wojstawice -0,352
735 1816033 Boguchwata 0,183 1822 2607053 Kunow -0,352
736 0219032 Dobromierz 0,183 1823 3203013 Czaplinek -0,353
737 2009052 Sejny 0,181 1824 1218082 Tomice -0,356
738 2011013 Dabrowa Biatostocka 0,181 1825 3203063 ZYocieniec -0,357
739 1610043 Prudnik 0,179 1826 2412022 Gaszowice -0,357
740 1607073 Paczkow 0,179 1827 1216122 Wietrzychowice -0,357
741 0812033 Wschowa 0,178 1828 0603092 Ruda-Huta -0,358
742 0418072 Fabianki 0,178 1829 2410032 Miedzna -0,358
743 1406032 Chynéw 0,178 1830 1205072 Moszczenica -0,358
744 3022023 Jutrosin 0,178 1831 2610053 Suchedniow -0,358
745 1017052 Osjakow 0,178 1832 1216072 | Rzepiennik Strzyzewski -0,358
746 0804063 Nowe Miasteczko 0,178 1833 2602092 Wodzistaw -0,358
747 0211043 Scinawa 0,178 1834 1216112 Wierzchostawice -0,359
748 1817022 Besko 0,177 1835 1207042 Jodtownik -0,360
749 1418063 Tarczyn 0,177 1836 2416053 Lazy -0,361
750 3007062 Liskow 0,177 1837 2205012 Chmielno -0,361
751 1018042 Lututow 0,177 1838 2602033 Matogoszcz -0,361
752 1420042 Czerwinsk nad Wisla 0,175 1839 1611033 Kolonowskie -0,362
753 1007012 Biataczow 0,175 1840 2213013 Czarna Woda -0,363
754 1001083 Zelow 0,175 1841 0408022 Bobrowniki -0,363
755 0205042 Msciwojow 0,174 1842 1218072 Stryszow -0,364
756 0209082 Ruja 0,174 1843 1208072 Staboszow -0,365
757 2405073 Toszek 0,174 1844 1209052 Raciechowice -0,365
758 0213012 Cieszkow 0,173 1845 1011022 Peczniew -0,366
759 0208072 Ktodzko 0,173 1846 3007042 Godziesze Wielkie -0,367
760 0404062 Stolno 0,172 1847 2416073 Pilica -0,367
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761 1433092 Wierzbno 0,172 1848 0808022 Lagow -0,368
762 0225052 Sulikow 0,172 1849 3030043 Pyzdry -0,369
763 2815083 Morag 0,172 1850 1203013 Alwernia -0,369
764 1437022 Kuczbork-Osada 0,170 1851 0402102 Zbiczno -0,369
765 3215033 Biaty Bor 0,170 1852 1201092 Zegocina -0,370
766 1413042 Radzanow 0,170 1853 1215052 Jordanéw -0,372
767 0214042 Dziadowa Ktoda 0,170 1854 2205023 Kartuzy -0,372
768 1812032 Jezowe 0,170 1855 1417062 Osieck -0,372
769 0411032 Dobre 0,169 1856 2401052 Mierzgcice -0,373
770 2008022 Jasionowka 0,168 1857 1809053 Narol -0,375
771 2814023 Biskupiec 0,167 1858 1417072 Sobienie-Jeziory -0,379
772 1422042 Jednorozec 0,166 1859 0610022 Ludwin -0,379
773 2609093 Zawichost 0,165 1860 1429032 Ceranow -0,381
774 1608013 Dobrodzien 0,165 1861 2815073 Mitomtyn -0,382
775 1012082 Lgota Wielka 0,165 1862 1212062 Trzyciaz -0,382
776 2413092 Zbrostawice 0,164 1863 2413062 Ozarowice -0,383
777 0411062 Radziejow 0,164 1864 3017052 Przygodzice -0,384
778 2011083 Sokolka 0,164 1865 0801062 Santok -0,389
779 3216033 Potczyn-Zdroj 0,164 1866 1215032 Budzow -0,392
780 2612022 Lubnice 0,162 1867 2407042 Herby -0,392
781 1608043 Praszka 0,162 1868 0603042 Dorohusk -0,393
782 2815022 Dabrowno 0,162 1869 1219032 Klaj -0,393
783 2204042 Pruszcz Gdanski 0,161 1870 0212043 Mirsk -0,393
784 0203022 Glogow 0,161 1871 1611073 Zawadzkie -0,394
785 0224032 Kamieniec Zagbkowicki 0,161 1872 2002013 Choroszcz -0,395
786 0204032 Niechlow 0,160 1873 1807083 Rymanow -0,398
787 1424072 Zatory 0,160 1874 2415052 Godow -0,398
788 1206123 Stomniki 0,160 1875 1433072 Sadowne -0,399
789 1005082 Lyszkowice 0,160 1876 2816023 Orzysz -0,400
790 0402092 Swiedziebnia 0,159 1877 2413072 Swierklaniec -0,403
791 1416032 Boguty-Pianki 0,159 1878 1418043 Piaseczno -0,404
792 2804022 Godkowo 0,159 1879 1210142 Podegrodzie -0,404
793 1428032 tow 0,159 1880 2415072 Lubomia -0,405
794 0808012 Lubrza 0,158 1881 2607062 Wasniow -0,407
795 0411072 Topodlka 0,158 1882 2005032 Czeremcha -0,407
796 3207063 Wolin 0,156 1883 1409062 Solec nad Wisla -0,408
797 0614102 Wawolnica 0,156 1884 2604142 Piekoszow -0,409
798 1213052 Osiek 0,156 1885 2405042 Pilchowice -0,410
799 0615062 Radzyn Podlaski 0,155 1886 1216092 Tarnoéw -0,410
800 0607102 Zakrzowek 0,155 1887 1215072 Stryszawa -0,410
801 1214053 Proszowice 0,154 1888 2604082 Lopuszno -0,412
802 2201023 Bytow 0,154 1889 2412042 Lyski -0,412
803 2013052 Kobylin-Borzymy 0,153 1890 1818042 Radomysl nad Sanem -0,415
804 1433062 Miedzna 0,152 1891 2413082 Twordg -0,415
805 0609042 Garbow 0,152 1892 0603052 Dubienka -0,417
806 1420072 Naruszewo 0,150 1893 1207072 Limanowa -0,417
807 0202052 Dzierzoniow 0,150 1894 2404122 Olsztyn -0,418
808 0222022 Winsko 0,150 1895 3211033 Nowe Warpno -0,419
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809 1420062 Joniec 0,150 1896 1821033 Lesko -0,421
810 3217033 Mirostawiec 0,149 1897 1213023 Brzeszcze -0,423
811 0214032 Dobroszyce 0,149 1898 2817043 Pasym -0,423
812 1410062 Stara Kornica 0,148 1899 2814102 Purda -0,424
813 2802033 Frombork 0,148 1900 1430012 Chlewiska -0,428
814 0619082 Wyryki 0,148 1901 1609083 Ozimek -0,430
815 1607042 Lambinowice 0,148 1902 1816072 Hyzne -0,433
816 1813102 Zurawica 0,147 1903 1208062 Ractawice -0,433
817 1017042 Mokrsko 0,147 1904 2007092 Zbojna -0,433
818 0806043 Strzelce Krajenskie 0,147 1905 2005073 Kleszczele -0,434
819 1437052 Siemigtkowo 0,146 1906 0810043 Ttowa -0,434
820 2807043 Kisielice 0,145 1907 2611022 Brody -0,434
821 1437013 Biezun 0,144 1908 2417122 Slemien -0,434
822 3015063 Zbaszyn 0,144 1909 1206162 Zabierzow -0,435
823 0409022 Jeziora Wielkie 0,143 1910 0605032 Dzwola -0,436
824 3019022 Biatosliwie 0,143 1911 0214053 Miedzyborz -0,441
825 0602112 Potok Gorny 0,143 1912 2607032 Bodzechow -0,442
826 0614052 Konskowola 0,143 1913 2409053 Zarki -0,442
827 2007013 Jedwabne 0,142 1914 2402082 Porgbka -0,443
828 0408043 Dobrzyn nad Wisla 0,142 1915 0208123 Radkow -0,443
829 2212042 Glowcezyce 0,142 1916 0801073 Witnica -0,444
830 0210042 Luban 0,141 1917 2602012 Imielno -0,445
831 2011093 Suchowola 0,141 1918 1419092 Nowy Dunindéw -0,445
832 1003023 Lask 0,141 1919 3017082 Sos$nie -0,446
833 1214012 Koniusza 0,140 1920 1201032 Drwinia -0,446
834 2203072 Rzeczenica 0,140 1921 2417152 Wegierska Gorka -0,446
835 3018033 Grabow nad Prosng 0,140 1922 2001043 Lipsk -0,446
836 2013082 Sokoty 0,140 1923 1202012 Borzgcin -0,446
837 1006073 Koluszki 0,139 1924 1216133 Wojnicz -0,447
838 0218052 Udanin 0,139 1925 3017063 Raszkow -0,447
839 1425022 Gozd 0,139 1926 1813082 Przemys$l -0,448
840 1425103 Skaryszew 0,139 1927 2010052 Mielnik -0,449
841 1610032 Lubrza 0,138 1928 2001072 Sztabin -0,454
842 0218022 Malczyce 0,136 1929 0225063 Wegliniec -0,454
843 1809042 Lubaczow 0,136 1930 0806023 Drezdenko -0,455
844 0609022 Borzechow 0,135 1931 3018012 Czajkow -0,455
845 1014082 Sieradz 0,135 1932 2410012 Goczatkowice-Zdroj -0,456
846 1208022 Golcza 0,135 1933 3017033 Odolanéw -0,458
847 3011043 Krzywin 0,135 1934 0620102 Skierbieszow -0,458
848 1814032 Ga¢ 0,134 1935 1815022 Ostrow -0,459
849 1003032 Sedziejowice 0,134 1936 2604072 Lagow -0,459
850 0209042 Kunice 0,134 1937 3214053 Insko -0,459
851 3211022 Kotbaskowo 0,134 1938 3018042 Kobyla Gora -0,462
852 1409042 Rzeczniow 0,134 1939 0604032 Horodto -0,462
853 2215082 Leczyce 0,133 1940 3018052 Kraszewice -0,463
854 3206053 Mieszkowice 0,133 1941 2002063 Lapy -0,465
gss Nowe Miasto nad 1942

1406083 Pilica 0,132 2002103 Suraz -0,465
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856 1415052 Kadzidto 0,132 1943 2417112 Rajcza -0,466
857 1435062 Zabrodzie 0,132 1944 1211092 Nowy Targ -0,466
858 3021143 Steszew 0,131 1945 2612082 Szydtow -0,469
859 1415092 Olszewo-Borki 0,131 1946 0221053 Gluszyca -0,472
860 1436012 Kazanow 0,130 1947 1216053 Radtow -0,472
861 3005053 Wielichowo 0,130 1948 0414072 Osie -0,473
862 1012122 Radomsko 0,130 1949 1214022 Koszyce -0,475
863 3010103 Sompolno 0,130 1950 1206012 Czernichow -0,476
864 3014012 Chrzypsko Wielkie 0,129 1951 1819022 Frysztak -0,476
865 1407042 Grabow nad Pilica 0,129 1952 2416063 Ogrodzieniec -0,476
866 1425122 Wolanow 0,129 1953 2608022 Kije -0,477
867 0416032 Kgsowo 0,128 1954 2601013 Busko-Zdréj -0,478
868 3027082 Turek 0,128 1955 1423042 Odrzywot -0,478
869 3206012 Banie 0,128 1956 3029012 Przemet -0,480
870 1426132 Zbuczyn 0,128 1957 2604123 Morawica -0,481
871 1423052 Potworow 0,127 1958 2604092 Mastow -0,481
872 0217053 Wiazoéw 0,127 1959 2603042 Opatowiec -0,482
873 0604042 Hrubieszoéw 0,126 1960 0606062 Krasniczyn -0,484
874 0201062 Warta Bolestawiecka 0,125 1961 2605083 Staporkow -0,487
875 3010112 Stare Miasto 0,125 1962 1208032 Koztow -0,488
876 0617033 Piaski 0,125 1963 2012072 Suwatki -0,491
877 0223032 Jordanow Slqski 0,125 1964 0801042 Ktodawa -0,491
878 0613043 Parczew 0,123 1965 1018032 Galewice -0,491
879 0809013 Babimost 0,122 1966 0416012 Cekeyn -0,493
880 1810072 Zotynia 0,121 1967 1207082 Lukowica -0,494
881 2212053 Kepice 0,121 1968 0603022 Biatopole -0,495
882 1818062 Zaleszany 0,120 1969 1212042 Klucze -0,496
883 0809082 Trzebiechow 0,120 1970 1611022 Jemielnica -0,500
884 1420082 Nowe Miasto 0,119 1971 2412013 Czerwionka-Leszczyny -0,500
885 1606023 Namystow 0,119 1972 2005052 Dubicze Cerkiewne -0,500
886 0402032 Brodnica 0,118 1973 0620012 Adamow -0,502
887 0418132 Wioctawek 0,118 1974 1216013 Cigzkowice -0,502
888 1410032 Olszanka 0,117 1975 3212022 Kozielice -0,503
889 1020092 Zgierz 0,117 1976 1205052 Lipinki -0,504
890 3208033 Goscino 0,117 1977 2409042 Poraj -0,504
891 1007082 Zamoéw 0,117 1978 0216053 Przemkow -0,504
892 2214023 Gniew 0,117 1979 1208012 Charsznica -0,506
893 1808053 Nowa Sarzyna 0,117 1980 2608052 Ztota -0,507
894 2416083 Szczekociny 0,117 1981 3206023 Cedynia -0,512
895 2802072 Wilczeta 0,117 1982 2806052 Kruklanki -0,515
896 1015082 Skierniewice 0,116 1983 2613012 Kluczewsko -0,516
897 1010113 Wolbérz 0,115 1984 1801032 Czarna -0,517
898 3031072 Zakrzewo 0,115 1985 1403132 Wilga -0,517
899 3008072 Trzcinica 0,115 1986 1806042 Niwiska -0,518
900 1803072 Zyrakow 0,114 1987 1821052 Solina -0,519
901 2012032 Jeleniewo 0,114 1988 1206082 Michatowice -0,519
902 3206043 Gryfino 0,113 1989 1206042 | Jerzmanowice-Przeginia -0,520
903 3026023 Dolsk 0,112 1990 0605063 Modliborzyce -0,520
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904 2007032 Miastkowo 0,112 1991 2602042 Nagtowice -0,522
905 0603153 Rejowiec 0,110 1992 2601052 Solec-Zdréj -0,523
906 2010082 Perlejewo 0,109 1993 2411053 Kuznia Raciborska -0,527
907 1012092 Ladzice 0,109 1994 2601022 Gnojno -0,528
908 1809023 Cieszanow 0,109 1995 1210092 Lacko -0,533
909 0601122 Rokitno 0,108 1996 1811052 Mielec -0,540
910 1015022 Gluchow 0,108 1997 1421052 Nadarzyn -0,540
911 1816082 Kamien 0,107 1998 0201032 Gromadka -0,541
912 0609152 Wysokie 0,106 1999 2403092 Istebna -0,547
913 0212013 Gryfow Slaski 0,106 2000 2412032 Jejkowice -0,547
914 1816113 Sokotéw Matopolski 0,106 2001 0201052 Osiecznica -0,548
915 1814092 Zarzecze 0,106 2002 1210102 Lososina Dolna -0,548
916 1001062 Rusiec 0,104 2003 1813012 Bircza -0,549
917 1816143 Tyczyn 0,104 2004 1817042 Komancza -0,549
918 1414063 Zakroczym 0,104 2005 1206063 Krzeszowice -0,550
919 3206083 Trzcinsko-Zdrdj 0,103 2006 3202033 Drawno -0,552
920 0210033 Lesna 0,103 2007 3013062 Wijewo -0,556
921 0214023 Bierutow 0,103 2008 1210032 Grodek nad Dunajcem -0,558
922 3210033 Dg¢bno 0,102 2009 1016052 Inowtodz -0,559
923 1814082 Tryncza 0,102 2010 1216022 Gromnik -0,560
924 2605012 Fatkow 0,102 2011 2417022 Czernichow -0,561
925 1605013 Gogolin 0,102 2012 2601032 Nowy Korczyn -0,562
926 0611102 Wojcieszkow 0,102 2013 0206082 Podgérzyn -0,565
927 3009082 Koécielec 0,101 2014 2605042 Radoszyce -0,566
928 1403032 Borowie 0,101 2015 2206062 Lipusz -0,566
929 2212062 Kobylnica 0,101 2016 1216143 Zakliczyn -0,566
930 1204052 Olesno 0,101 2017 2605052 Ruda Maleniecka -0,567
931 1006113 Tuszyn 0,100 2018 0602073 Jozefow -0,569
932 1602033 Glubezyce 0,099 2019 2604112 Mniow -0,569
933 0611062 Serokomla 0,099 2020 0811092 Tuplice -0,572
934 1433022 Grebkow 0,099 2021 2002133 Wasilkow -0,582
935 1609112 Tarnoéw Opolski 0,098 2022 2604102 Miedziana Gora -0,585
936 2807073 Zalewo 0,097 2023 0810082 Wymiarki -0,588
937 3026012 Brodnica 0,097 2024 1216103 Tuchow -0,591
938 1812042 Krzeszow 0,096 2025 3021072 Komorniki -0,593
939 2803062 Rybno 0,096 2026 1806062 Dzikowiec -0,596
940 1607053 Nysa 0,096 2027 1432072 Stare Babice -0,599
941 0406012 Grudziadz 0,096 2028 0213033 Milicz -0,601
942 2014032 Rutki 0,096 2029 2604033 Checiny -0,604
943 2817052 Rozogi 0,095 2030 0602092 Lukowa -0,610
944 2010042 Grodzisk 0,095 2031 1813022 Dubiecko -0,611
945 1812012 Harasiuki 0,095 2032 2412052 Swierklany -0,615
946 1404052 Szczawin Koscielny 0,094 2033 2411062 Nedza -0,617
947 1434062 Jadow 0,094 2034 2611053 Wachock -0,621
948 1814062 Przeworsk 0,093 2035 1421062 Raszyn -0,623
949 0210072 Siekierczyn 0,093 2036 2605072 Smykow -0,624
950 1015072 Nowy Kaweczyn 0,093 2037 2213072 Osieczna -0,625
951 2603033 Kazimierza Wielka 0,093 2038 0208143 Szczytna -0,626
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952 0812013 Stawa 0,093 2039 1425082 Pionki -0,630
953 1438052 Wiskitki 0,091 2040 2602052 Oksa -0,630
954 0217043 Strzelin 0,091 2041 1801083 Ustrzyki Dolne -0,631
955 1403062 Laskarzew 0,091 2042 0208092 Lewin Ktodzki -0,632
956 0619022 Hanna 0,090 2043 0618082 Susiec -0,635
957 1020043 Aleksandrow Lodzki 0,090 2044 2608043 Pificzow -0,637
958 2410042 Pawlowice 0,090 2045 2604062 Goérno -0,639
959 3214023 Chociwel 0,090 2046 1216042 Ple$na -0,642
960 2404052 Klomnice 0,090 2047 0212053 Wlen -0,642
961 2416032 Irzadze 0,089 2048 1211102 Ochotnica Dolna -0,642
962 1812063 Rudnik nad Sanem 0,089 2049 2417072 Lekawica -0,644
963 1002052 Krzyzanow 0,089 2050 2402032 Buczkowice -0,648
964 2803032 Itowo-Osada 0,089 2051 1216063 Ryglice -0,648
965 0203052 Pectaw 0,089 2052 1205042 Gorlice -0,649
966 3020033 Dobrzyca 0,088 2053 1807033 lwonicz-Zdrdj -0,651
967 3023083 Zagbrow 0,088 2054 0213022 Krosnice -0,654
968 0803023 Miedzyrzecz 0,088 2055 2011102 Szudzialowo -0,655
969 3022042 Pakoslaw 0,087 2056 1821042 Olszanica -0,655
970 0609162 Zakrzew 0,087 2057 1218013 Andrychow -0,659
971 1812053 Nisko 0,086 2058 2604162 Rakow -0,660
972 1609103 Proszkow 0,086 2059 1202052 Gnojnik -0,665
973 1607022 Kamiennik 0,085 2060 1805032 D¢bowiec -0,665
974 3203023 Drawsko Pomorskie 0,085 2061 2608032 Michatow -0,669
975 3008012 Baranow 0,085 2062 0416052 Sliwice -0,670
976 2014022 Kotaki KoS$cielne 0,085 2063 2604192 Zagnansk -0,678
977 1406012 Belsk Duzy 0,085 2064 1216162 Szerzyny -0,678
978 1415102 Rzekun 0,084 2065 2610022 Blizyn -0,679
979 2403072 Goleszow 0,084 2066 2403042 Brenna -0,682
980 0616022 Kloczew 0,083 2067 1201042 Lipnica Murowana -0,687
981 1816122 Swilcza 0,083 2068 1408022 Jabtonna -0,688
982 2014052 Zambrow 0,083 2069 1210163 Stary Sacz -0,688
983 1218102 Wieprz 0,083 2070 1215042 Bystra-Sidzina -0,690
984 1426032 Kotun 0,083 2071 2814112 Stawiguda -0,691
985 0611042 Krzywda 0,083 2072 2604182 Strawczyn -0,693
986 1412082 Jakubow 0,083 2073 1609062 Murow -0,697
987 1811042 Gawluszowice 0,083 2074 1206103 Skata -0,698
988 0615082 Wohyn 0,083 2075 1207112 Stopnice -0,701
989 1017062 Ostrowek 0,083 2076 1209022 Lubien -0,702
990 1429062 Repki 0,082 2077 1210122 Nawojowa -0,706
991 0225043 Piensk 0,082 2078 2402072 Kozy -0,711
992 2612043 Osiek 0,082 2079 1210073 Krynica-Zdroj -0,712
993 2815092 Ostroda 0,082 2080 0605053 Janéw Lubelski -0,716
994 2814033 Dobre Miasto 0,082 2081 2604172 Sitkowka-Nowiny -0,717
995 0620072 Nielisz 0,082 2082 1201063 Nowy Wisnicz -0,717
996 1804082 Radymno 0,082 2083 1202042 Dg¢bno -0,720
997 0801032 Deszczno 0,081 2084 1609122 Tulowice -0,721
998 1435042 Somianka 0,080 2085 1201082 Trzciana -0,721
999 1401052 Stromiec 0,079 2086 3217023 Czlopa -0,723
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1000 0222013 Brzeg Dolny 0,079 2087 1817062 Tyrawa Wotoska -0,734
1001 1001072 SzczercoOw 0,078 2088 1201052 Lapanow -0,742
1002 0209022 Chojnow 0,078 2089 1219053 Wieliczka -0,743
1003 3202053 Pelczyce 0,077 2090 1207062 Laskowa -0,753
1004 2205062 Stezyca 0,077 2091 2402102 Wilkowice -0,756
1005 1001042 Kleszezow 0,077 2092 2604132 Nowa Stupia -0,763
1006 2014042 Szumowo 0,076 2093 2817032 Jedwabno -0,765
1007 0210062 Platerowka 0,076 2094 1207092 Mszana Dolna -0,766
1008 2404092 Lelow 0,076 2095 1206172 Zielonki -0,773
1009 0608022 Abramow 0,076 2096 2407022 Borondw -0,775
1010 2404112 Mykanow 0,075 2097 1417032 Celestynéw -0,777
1011 3004013 Borek Wielkopolski 0,074 2098 1813052 Krzywcza -0,781
1012 2802042 Lelkowo 0,074 2099 2610032 Laczna -0,785
1013 Kocmyratw- 2100

1206052 Luborzyca 0,074 2403052 Chybie -0,809
1014 3010142 Wilczyn 0,073 2101 2604012 Bieliny -0,809
1015 1406053 Gréjec 0,073 2102 2402062 Jaworze -0,815
1016 0620092 Sitno 0,072 2103 2011043 Krynki -0,817
1017 0620022 Grabowiec 0,072 2104 1210082 Labowa -0,820
1018 0608103 Ostrow Lubelski 0,072 2105 0613072 Sosnowica -0,826
1019 1602022 Branice 0,071 2106 2816043 Ruciane-Nida -0,826
1020 1014102 Wréblew 0,071 2107 1805082 Osiek Jasielski -0,828
1021 0618032 Jarczow 0,071 2108 2206022 Dziemiany -0,828
1022 1415072 Lyse 0,070 2109 1805072 Nowy Zmigréd -0,837
1023 1602043 Kietrz 0,069 2110 1205082 Ropa -0,850
1024 2205052 Somonino 0,069 2111 1421042 Michatowice -0,856
1025 3206092 Widuchowa 0,069 2112 1821012 Baligrod -0,858
1026 1408052 Wieliszew 0,068 2113 0806013 Dobiegniew -0,858
1027 1816132 Trzebownisko 0,068 2114 1008052 Ksawerow -0,866
1028 0609082 Konopnica 0,068 2115 1809032 Horyniec-Zdroj -0,869
1029 1412052 De¢be Wielkie 0,068 2116 2601082 Wisdlica -0,874
1030 3020042 Gizalki 0,067 2117 1205102 Uscie Gorlickie -0,875
1031 3010123 Slesin 0,067 2118 1210113 Muszyna -0,877
1032 0618092 Tarnawatka 0,067 2119 1407012 Garbatka-Letnisko -0,881
1033 0614092 Pulawy 0,067 2120 1202062 lwkowa -0,887
1034 2210052 Sztutowo 0,067 2121 0221063 Mieroszow -0,891
1035 2404063 Koniecpol 0,066 2122 1813042 Krasiczyn -0,893
1036 3008042 Leka Opatowska 0,066 2123 1202033 Czchow -0,907
1037 1802062 Nozdrzec 0,066 2124 1211072 Lipnica Wielka -0,925
1038 1012062 Kobiele Wielkie 0,066 2125 2002023 Czarna Bialostocka -0,927
1039 1017082 Skomlin 0,066 2126 1210133 Piwniczna-Zdro;j -0,928
1040 1204073 Szczucin 0,066 2127 1813032 Fredropol -0,934
1041 0609102 Niedrzwica Duza 0,064 2128 2604053 Daleszyce -0,934
1042 0601042 Drelow 0,064 2129 0811072 Przewoz -0,941
1043 2407072 Pawonkow 0,063 2130 2005062 Hajnowka -0,951
1044 1009082 Sulmierzyce 0,063 2131 1215082 Zawoja -0,962
1045 0202062 Lagiewniki 0,062 2132 0208133 Stronie Slaskie -0,963
1046 1010052 Leki Szlacheckie 0,061 2133 2002093 Suprasl -0,966
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1047 2205042 Sierakowice 0,061 2134 0807032 Stonsk -0,968
1048 3009043 Dabie 0,061 2135 1432032 Kampinos -0,979
1049 2136 Kroscienko nad

0610033 Leczna 0,060 1211062 Dunajcem -0,980
1050 2201042 Koftczygtowy 0,060 2137 2810042 Piecki -0,981
1051 2007052 Piatnica 0,060 2138 2417142 Ujsoty -0,997
1052 0607062 Szastarka 0,060 2139 2001052 Nowinka -1,000
1053 0604072 Uchanie 0,060 2140 1210152 Rytro -1,003
1054 2010092 Siemiatycze 0,059 2141 2213082 Osiek -1,007
1055 3007052 Kozminek 0,059 2142 1210052 Kamionka Wielka -1,012
1056 1813062 Medyka 0,059 2143 1807023 Dukla -1,029
1057 1019042 Zdunska Wola 0,058 2144 1205092 Sekowa -1,032
1058 0614022 Baranow 0,058 2145 1211042 Czorsztyn -1,034
1059 0620133 Szczebrzeszyn 0,057 2146 1432053 Lomianki -1,082
1060 2805022 Etk 0,057 2147 2002042 Grodek -1,087
1061 0601192 Zalesie 0,057 2148 3207043 Migdzyzdroje -1,087
1062 3019052 | Miasteczko Krajenskie 0,057 2149 2009022 Giby -1,099
1063 1021032 Dmosin 0,056 2150 2001062 Plaska -1,107
1064 2612053 Potaniec 0,055 2151 2005092 Narewka -1,120
1065 1419112 Stubice 0,054 2152 1207052 Kamienica -1,127
1066 2201072 Parchowo 0,054 2153 2008072 Trzcianne -1,144
1067 1811062 Padew Narodowa 0,054 2154 1217032 Bukowina Tatrzafiska -1,154
1068 0602123 Tarnogrod 0,054 2155 1211023 Szczawnica -1,170
1069 0212033 Lwowek Slaski 0,054 2156 0619052 Urszulin -1,171
1070 3010013 Golina 0,053 2157 2604023 Bodzentyn -1,224
1071 0223043 Katy Wroctawskie 0,053 2158 1807102 Jasliska -1,236
1072 0603122 Wierzbica 0,052 2159 2008013 Goniadz -1,357
1073 0204013 Gora 0,052 2160 1006022 Andrespol -1,365
1074 1606012 Domaszowice 0,051 2161 1428022 Brochow -1,441
1075 3009102 Osiek Maty 0,051 2162 2212092 Smotdzino -1,446
1076 3206033 Chojna 0,051 2163 0620153 Zwierzyniec -1,492
1077 2201012 Borzytuchom 0,050 2164 1217052 Poronin -1,526
1078 1433042 Liw 0,050 2165 1801052 Lutowiska -1,542
1079 3007072 Mycielin 0,049 2166 1432042 Leszno -1,572
1080 1412142 Stanistawow 0,049 2167 1821022 Cisna -1,601
1081 3210013 Barlinek 0,048 2168 1414022 Czosnow -1,631
1082 1009052 Rzaénia 0,048 2169 1207102 Niedzwiedz -1,635
1083 3020013 Chocz 0,047 2170 1414032 Leoncin -1,871
1084 0617052 Trawniki 0,047 2171 1217042 Koscielisko -2,158
1085 1813092 Stubno 0,046 2172 1805062 Krempna -2,238
1086 0601132 Rosso0sz 0,046 2173 2005022 Biatowieza -2,275
1087 2405052 Rudziniec 0,046 2174 1432022 1zabelin -2,590

Zrbdlo: Opracowanie wlasne
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Zalacznik 3. Wartosci wskaznika syntetycznego dla gmin w Polsce
uwzgledniajacy dochody gmin

Kod Warto$¢ . Kod . Warto$¢

Lp. jednostki Nazwa gminy wskaznika Lp. Jednostid Nazwa gminy (cd.) wskaznik

-TERYT W (cd) | -TERYT aW (cd.)

(cd)

1 3003082 Niechanowo 0,879 1088 1412142 Stanistawow 0,047
2 1002032 | Dabrowice 0,854 1089 0615022 Borki 0,047
3 3028042 Miescisko 0,827 1090 1415102 Rzekun 0,047
4 0407092 Ztotniki Kujawskie 0,814 1091 1415012 Baranowo 0,047
5 2214032 Morzeszczyn 0,812 1092 2002123 Tykocin 0,046
6 0418113 Lubien Kujawski 0,802 1093 1609103 Proszkow 0,046
7 1402052 Grudusk 0,801 1094 1607053 Nysa 0,046
8 3021062 Kleszczewo 0,789 1095 1012142 | Zytno 0,046
9 3003072 Mieleszyn 0,788 1096 2211052 Kosakowo 0,045
10 2811012 Janowiec Koscielny 0,779 1097 2804042 Markusy 0,045
11 3205023 Gryfice 0,774 1098 0203022 Glogow 0,045
12 0418032 Boniewo 0,772 1099 0812013 Stawa 0,045
13 3025012 Dominowo 0,746 1100 1606012 Domaszowice 0,044
14 2012012 Bakatarzewo 0,744 1101 3021143 Steszew 0,044
15 1419053 Drobin 0,744 1102 3206033 | Chojna 0,043
16 1420052 Dzierzaznia 0,742 1103 1020083 | Strykéw 0,043
17 1422032 Czernice Borowe 0,734 1104 0606042 Izbica 0,043
18 1419142 Starozreby 0,734 1105 0604022 Dothobyczow 0,041
19 3024022 Duszniki 0,734 1106 0204013 | Gora 0,041
20 1427022 Gozdowo 0,729 1107 2008043 Knyszyn 0,040
21 0410013 | Kcynia 0,727 1108 | 2201042 | Kolezyglowy 0,040
22 0419063 | Znin 0,721 1109 1817082 Zarszyn 0,039
23 3011023 | Czempin 0,717 1110 1205023 Biecz 0,039
24 1402072 Opinogora Gérna 0,716 1111 1811022 Borowa 0,039
25 3205043 Ploty 0,716 1112 1216153 Zabno 0,038
26 0418123 Lubraniec 0,715 1113 1426092 Skoérzec 0,038
27 0413032 So$no 0,708 1114 1428042 Mtodzieszyn 0,037
28 3028022 Damastawek 0,703 1115 3202042 Krzgcin 0,037
29 2210023 | Nowy Dwor Gdanski 0,700 1116 0605072 Potok Wielki 0,036
30 0418043 Brzes¢ Kujawski 0,696 1117 0601072 Konstantynéw 0,036
31 3204033 Maszewo 0,695 1118 0212033 Lwowek Slaski 0,035
32 0418063 Chodecz 0,693 1119 1436053 Zwolen 0,035
33 1002062 Kutno 0,691 1120 1606042 Swierczow 0,035
34 3019093 Wysoka 0,691 1121 2813032 Kowale Oleckie 0,034
35 3021033 Buk 0,685 1122 0803023 Migdzyrzecz 0,034
36 1402042 Gotymin-Os$rodek 0,684 1123 1816132 Trzebownisko 0,033
37 1002092 Oporow 0,681 1124 1021032 Dmosin 0,033
38 0401052 Badkowo 0,681 1125 0414112 Warlubie 0,033
39 0419033 | Janowiec Wielkopolski 0,680 1126 1427062 | Szczutowo 0,032
40 0412042 Rypin 0,680 1127 1409012 Chotcza 0,032
41 3218013 Dobra 0,679 1128 1205033 Bobowa 0,031
42 1424052 Swiercze 0,678 1129 0607052 Krasnik 0,030
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43 3003032 Gniezno 0,675 1130 3217052 Walcz 0,030
44 3218032 Radowo Mate 0,675 1131 1020043 Aleksandrow Lodzki 0,030
45 3205012 Brojce 0,675 1132 0608092 Niedzwiada 0,028
46 3214092 Stara Dabrowa 0,673 1133 0610033 Leczna 0,028
47 3028033 | Gotaficz 0,673 1134 1006103 | Rzgow 0,028
48 1419012 Bielsk 0,671 1135 1423022 Gielniow 0,028
49 3205032 Karnice 0,670 1136 1414063 Zakroczym 0,027
50 0417042 Pluznica 0,668 1137 1434102 Strachowka 0,027
51 0411062 | Radziejow 0,666 1138 0209042 | Kunice 0,026
52 3003093 | Trzemeszno 0,662 1139 0209022 | Chojnow 0,026
53 0414012 | Bukowiec 0,661 1140 0408073 | Skepe 0,026
54 0418052 Chocen 0,657 1141 1006113 Tuszyn 0,026
55 0406043 | Radzyf Chelminski 0,656 1142 2205032 | Przodkowo 0,025
56 3003062 Lubowo 0,655 1143 1415072 Lyse 0,025
57 3024053 Ostrorog 0,654 1144 1401022 Promna 0,025
58 0407053 | Janikowo 0,647 1145 0406012 | Grudziagdz 0,025
59 0415022 Chelmza 0,647 1146 2201092 Trzebielino 0,025
60 1402092 Sonsk 0,642 1147 1429072 Sabnie 0,024
61 3021083 Kostrzyn 0,640 1148 1815033 | Ropczyce 0,024
62 1413092 | Wieczfnia Ko$cielna 0,636 1149 0608032 | Firlej 0,024
63 2214043 Pelplin 0,636 1150 1802042 Haczow 0,024
64 3028072 Wagrowiec 0,632 1151 1410042 Platerow 0,023
65 3024032 | Kazmierz 0,632 1152 3010022 | Grodziec 0,023
66 1413082 | Szydtowo 0,632 1153 3002052 | Lubasz 0,022
67 3009032 | Chodow 0,631 1154 2407083 | Wozniki 0,022
68 2811032 | Koztowo 0,629 1155 1005092 | Nieborow 0,022
69 3214042 Dolice 0,627 1156 0609082 Konopnica 0,021
70 1002082 | Nowe Ostrowy 0,626 1157 2404142 | Przyrow 0,021
71 0409033 | Mogilno 0,624 1158 0608082 | Michow 0,021
72 1005062 Kocierzew Potudniowy 0,621 1159 1412123 Mrozy 0,021
73 3201033 | Karlino 0,620 1160 2205062 | Stezyca 0,019
74 2012022 | Filipow 0,618 1161 0618072 | Rachanie 0,019
75 1002043 Kro$niewice 0,613 1162 0620142 Zamosé 0,019
76 3024063 Pniewy 0,612 1163 1802022 Domaradz 0,019
77 0401062 | Koneck 0,610 1164 1813062 | Medyka 0,019
78 2210042 Stegna 0,609 1165 0216022 Gaworzyce 0,018
79 1427042 Rosciszewo 0,609 1166 0210062 Platerowka 0,017
80 0402022 Bobrowo 0,607 1167 1411073 Roézan 0,017
81 0419043 Labiszyn 0,606 1168 1003042 Widawa 0,015
82 3030053 Wrzesnia 0,605 1169 2014042 Szumowo 0,014
83 3025043 Sroda Wielkopolska 0,604 1170 2006062 Turosl 0,013
84 0419013 Barcin 0,602 1171 0809013 Babimost 0,013
85 3031082 Ztotow 0,600 1172 0224042 Stoszowice 0,012
86 2808043 Korsze 0,600 1173 2803043 Lidzbark 0,012
87 0404042 Lisewo 0,597 1174 1803032 Czarna 0,011
88 0418083 I1zbica Kujawska 0,596 1175 1014052 Burzenin 0,011
89 0414082 Pruszcz 0,595 1176 3010062 Krzyméw 0,011
90 3023072 Strzatkowo 0,595 1177 1819043 Strzyzow 0,009
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91 0410053 Szubin 0,593 1178 0217043 Strzelin 0,009
92 2802053 Pieni¢zno 0,593 1179 3010123 Slesin 0,009
93 0410023 Mrocza 0,591 1180 2009032 Krasnopol 0,008
94 0412032 Rogowo 0,588 1181 1426112 Wisniew 0,007
95 2214052 | Subkowy 0,587 1182 0614072 | Markuszow 0,007
96 2216022 Mikotajki Pomorskie 0,586 1183 2205072 Suleczyno 0,006
97 2212022 Damnica 0,582 1184 1412042 Ceglow 0,006
98 3208022 | Dygowo 0,582 1185 2210052 | Sztutowo 0,006
99 1424012 | Gzy 0,581 1186 0607032 | Dzierzkowice 0,005
100 2807043 | Kisielice 0,579 1187 3210033 | Dgbno 0,004
101 1005102 | Zduny 0,575 1188 3210022 | Boleszkowice 0,004
102 0408052 Kikot 0,574 1189 1803063 Pilzno 0,003
103 0406033 Lasin 0,572 1190 2416102 Zarnowiec 0,003
104 2804073 Pastek 0,572 1191 1018052 Lubnice 0,002
105 0407073 | Pako$¢ 0,570 1192 0802032 | Bytnica 0,001
106 2212072 | Potggowo 0,568 1193 0608052 | Kamionka 0,001
107 3001022 | Budzyn 0,568 1194 0608072 | Lubartow 0,000
108 3208033 | Goscino 0,566 1195 1419072 | Lack 0,000
109 2009042 | Punsk 0,561 1196 3018063 | Mikstat -0,001
110 3213042 Malechowo 0,558 1197 2807032 Itawa -0,001
111 1002102 Strzelce 0,558 1198 0620122 Sutow -0,001
112 3030033 | Nekla 0,557 1199 1406053 | Grojec -0,002
113 2209082 | Stare Pole 0,556 1200 2406013 | Ktobuck -0,002
114 1013052 Regnéw 0,554 1201 1811083 Radomysl Wielki -0,003
115 2804032 Gronowo Elblaskie 0,553 1202 3203023 Drawsko Pomorskie -0,004
116 1436022 | Policzna 0,551 1203 1416072 | Ostrow Mazowiecka -0,004
117 1420102 | Raciaz 0,548 1204 1611063 | Ujazd -0,005
118 1422072 Przasnysz 0,546 1205 1423072 Rusinow -0,005
119 2807052 | Lubawa 0,545 1206 2002082 | Poswigtne -0,006
120 3030012 | Kotaczkowo 0,540 1207 3010092 | Skulsk -0,006
121 2803022 | Dzialdowo 0,537 1208 0401072 | Raciazek -0,006
122 1428062 Rybno 0,537 1209 3019032 Kaczory -0,007
123 3016032 | Ryczywdt 0,536 1210 2405052 | Rudziniec -0,008
124 2809042 | Lubomino 0,536 1211 2609062 | Obrazow -0,008
125 1419042 | Bulkowo 0,535 1212 0802052 | Gubin -0,008
126 1413102 Wisniewo 0,532 1213 3210013 Barlinek -0,009
127 0412062 Wapielsk 0,531 1214 1014072 Klonowa -0,010
128 1411042 Krasnosielc 0,527 1215 0608122 Serniki -0,011
129 0402073 Jabtonowo Pomorskie 0,526 1216 1012132 Wielgomtyny -0,011
130 3204043 Nowogard 0,526 1217 0605042 Godziszéw -0,011
131 3003053 Ktecko 0,525 1218 1209082 Tokarnia -0,012
132 1424062 Winnica 0,523 1219 1611043 Lesnica -0,012
133 0405043 Kowalewo Pomorskie 0,523 1220 0606102 Siennica R6zana -0,012
134 3016023 Rogozno 0,522 1221 1808032 Kurytowka -0,013
135 0611112 Wola Mystowska 0,522 1222 0201043 Nowogrodziec -0,013
136 3001043 Margonin 0,520 1223 1214042 Patecznica -0,013
137 2813043 Olecko 0,520 1224 0219072 Swidnica -0,013
138 0408032 Chrostkowo 0,520 1225 2805022 Elk -0,013
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139 3207052 Swierzno 0,518 1226 3008042 Leka Opatowska -0,015
140 1002113 | Zychlin 0,517 1227 3009102 | Osiek Maty -0,015
141 1422062 | Krzynowloga Mata 0,516 1228 0811063 | Lubsko -0,015
142 0407042 | Inowroclaw 0,516 1229 0615032 | Czemierniki -0,015
143 2209032 | Lichnowy 0,514 1230 1406012 | Belsk Duzy -0,015
144 1017022 | Czarnozyty 0,514 1231 3005043 | Rakoniewice -0,015
145 0406062 | Swiecie nad Osa 0,514 1232 1802052 | Jasienica Rosielna -0,016
146 0613052 | Podedworze 0,513 1233 1816063 | Glogéw Matopolski -0,016
147 1424032 | Pokrzywnica 0,512 1234 1426012 | Domanice -0,016
148 3015053 | Opalenica 0,512 1235 2810032 | Mragowo -0,017
149 3207033 Kamien Pomorski 0,511 1236 1015062 Makow -0,018
150 2012082 | Szypliszki 0,507 1237 1416062 | Nur -0,018
151 1010022 Czarnocin 0,506 1238 0609092 Krzczonow -0,018
152 2809022 | Kiwity 0,506 1239 3017072 | Sieroszewice -0,019
153 1404042 | Sanniki 0,506 1240 1012053 | Kamiensk -0,019
154 1011062 Zadzim 0,505 1241 1426122 Wodynie -0,020
155 2013042 | Klukowo 0,505 1242 1416102 | Wasewo -0,021
156 3009063 | Klodawa 0,504 1243 0225072 | Zgorzelec -0,021
157 1004082 Witonia 0,504 1244 2817062 Szczytno -0,021
158 0613032 | Milanéw 0,503 1245 2205083 | Zukowo -0,022
159 2005042 | Czyze 0,501 1246 0606022 | Fajstawice -0,023
160 3214113 Suchan 0,501 1247 0615042 Kakolewnica -0,023
161 3209022 Biesiekierz 0,498 1248 1218042 Lanckorona -0,023
162 0407063 | Kruszwica 0,498 1249 2609052 | Lonidw -0,024
163 3205083 | Trzebiatow 0,497 1250 1219022 | Gdow -0,024
164 1020052 | Glowno 0,496 1251 3027062 | Przykona -0,024
165 3012052 | Rozdrazew 0,495 1252 0810073 | Szprotawa -0,024
166 2012052 | Raczki 0,495 1253 0802042 | Dabie -0,025
167 2606082 Wojciechowice 0,495 1254 1008062 Lutomiersk -0,025
168 2216013 | Dzierzgon 0,495 1255 2404102 | Mstow -0,025
169 0407033 | Gniewkowo 0,493 1256 1611012 | Izbicko -0,026
170 1427072 Zawidz 0,491 1257 0222013 Brzeg Dolny -0,026
171 2214062 Tczew 0,491 1258 0807012 Krzeszyce -0,027
172 1411032 | Karniewo 0,490 1259 0415042 | Lubicz -0,027
173 3012023 | Kobylin 0,490 1260 3008012 | Barandw -0,027
174 2013033 | Czyzew 0,489 1261 2804063 | Mtynary -0,029
175 1610013 | Biala 0,486 1262 2609072 | Samborzec -0,029
176 3003103 | Witkowo 0,486 1263 0214083 | Twardogéra -0,030
177 3212042 | Przelewice 0,486 1264 1205062 | Luzna -0,031
178 1419102 | Radzanowo 0,486 1265 0804082 | Siedlisko -0,031
179 0415052 | Lubianka 0,484 1266 2411022 | Kornowac -0,032
180 3025052 | Zaniemysl 0,482 1267 0809053 | Nowogrod Bobrzanski -0,035
181 3216052 | Stawoborze 0,481 1268 0224073 | Ztoty Stok -0,035
182 2207043 | Prabuty 0,480 1269 0801022 | Bogdaniec -0,035
183 1013032 | Cieladz 0,480 1270 1021052 | Rogow -0,036
184 2801032 | Bartoszyce 0,479 1271 1010072 | Reczno -0,036
185 3007102 | Szczytniki 0,479 1272 0810053 | Matomice -0,036
186 0601172 | Tuczna 0,478 1273 0804023 | Bytom Odrzanski -0,036
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187 0417052 Rynsk 0,475 1274 1407072 Sieciechow -0,037
188 3212033 Lipiany 0,475 1275 1812022 Jarocin -0,037
189 2803052 Ptosnica 0,474 1276 0601142 Stawatycze -0,038
190 2208042 Nowa Wies Leborska 0,474 1277 1425132 Zakrzew -0,038
191 3004073 | Poniec 0,473 1278 3211022 | Kotbaskowo -0,040
192 1015092 | Stupia 0,473 1279 2002143 | Zabludow -0,040
193 1602013 | Baborow 0,472 1280 1017102 | Wierzchlas -0,040
194 3028062 Wapno 0,472 1281 2806062 Mitki -0,040
195 3218043 | Resko 0,472 1282 3029033 | Wolsztyn -0,041
196 1004072 | Swinice Warckie 0,471 1283 0609142 | Wolka -0,041
197 1004022 | Daszyna 0,469 1284 0206092 | Stara Kamienica -0,041
198 2011072 | Sidra 0,469 1285 0608042 | Jeziorzany -0,042
199 3024073 | Szamotuly 0,468 1286 2003072 | Rudka -0,042
200 3209012 | Bedzino 0,468 1287 0405022 | Ciechocin -0,042
201 0411053 Piotrkow Kujawski 0,467 1288 1403042 Garwolin -0,043
202 2201102 | Tuchomie 0,466 1289 0602032 | Bitgoraj -0,043
203 1415032 Czerwin 0,464 1290 1403103 Pilawa -0,043
204 1814032 Gac¢ 0,464 1291 1435022 Dhugosiodto -0,043
205 1411102 | Szelkéw 0,463 1292 1423063 | Przysucha -0,043
206 2805032 | Kalinowo 0,462 1293 1016092 | Tomaszéw Mazowiecki -0,044
207 1406062 | Jasieniec 0,461 1294 0601062 | Kodefi -0,044
208 1608023 | Gorzow Slaski 0,461 1295 0605012 | Batorz -0,045
209 3216062 | Swidwin 0,458 1296 1019032 | Zapolice -0,046
210 1016022 Bedkow 0,457 1297 1804102 Rozwienica -0,046
211 1420092 | Plonsk 0,456 1298 1008032 | Dlutow -0,046
212 1015032 Godzianow 0,455 1299 1430053 Szydtowiec -0,046
213 0618132 | Ulhowek 0,454 1300 0226032 | Pielgrzymka -0,047
214 3214102 Stargard 0,454 1301 2603012 Bejsce -0,047
215 2819012 | Budry 0,451 1302 0416042 | Lubiewo -0,047
216 2215042 Choczewo 0,449 1303 1820013 Baranow Sandomierski -0,048
217 3010073 | Rychwat 0,448 1304 2814013 | Barczewo -0,048
218 2013093 Szepietowo 0,448 1305 3025032 Nowe Miasto nad Wartg -0,048
219 3009052 Grzegorzew 0,447 1306 1802013 | Brzozow -0,048
220 3011053 | Smigiel 0,447 1307 0217032 Przeworno -0,049
221 3212062 | Warnice 0,446 1308 3027073 | Tuliszkow -0,049
222 2808053 Reszel 0,442 1309 2808062 Srokowo -0,049
223 2818033 Gotdap 0,441 1310 2409023 Koziegtowy -0,050
224 0408082 Ttuchowo 0,440 1311 1213072 Polanka Wielka -0,051
225 3012033 Kozmin Wielkopolski 0,440 1312 2411042 Krzyzanowice -0,051
226 3212053 Pyrzyce 0,439 1313 2810052 Sorkwity -0,052
227 2216042 Stary Targ 0,439 1314 1018073 Wieruszow -0,052
228 1413062 Stupsk 0,436 1315 1820043 Nowa Dg¢ba -0,053
229 1437022 Kuczbork-Osada 0,436 1316 2406042 Miedzno -0,053
230 2006032 Kolno 0,436 1317 0611052 Lukow -0,054
231 3006013 Jaraczewo 0,436 1318 2403082 Hazlach -0,054
232 0607072 Trzydnik Duzy 0,435 1319 2819022 Pozezdrze -0,055
233 1604013 Byczyna 0,435 1320 1810062 Rakszawa -0,055
234 3021123 Pobiedziska 0,435 1321 0606072 Lopiennik Gorny -0,055
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235 0409043 Strzelno 0,434 1322 2007022 Lomza -0,056
236 0606112 Zotkiewka 0,433 1323 2804052 Milejewo -0,057
237 3201022 Biatogard 0,433 1324 1607013 Gluchotazy -0,057
238 2007082 Wizna 0,433 1325 0221072 Stare Bogaczowice -0,057
239 1002072 | Lanieta 0,433 1326 1820032 | Grgbow -0,058
240 3213062 | Stawno 0,433 1327 1202072 | Szczurowa -0,058
241 1415083 | Myszyniec 0,433 1328 0603142 | Zmudz -0,058
242 1415112 | Troszyn 0,432 1329 2002052 | Juchnowiec Koscielny -0,058
243 1409052 | Sienno 0,431 1330 0612012 | Chodel -0,058
244 0401092 | Zakrzewo 0,431 1331 1807072 Miejsce Piastowe -0,059
245 0417032 Ksigzki 0,429 1332 1001022 Betchatow -0,061
246 2006022 | Grabowo 0,428 1333 0212023 | Lubomierz -0,061
247 1428052 Nowa Sucha 0,428 1334 3017042 Ostrow Wielkopolski -0,062
248 3003042 | Kiszkowo 0,428 1335 0619032 | Hansk -0,062
249 2213042 | Bobowo 0,427 1336 1609073 | Niemodlin -0,063
250 3005012 | Granowo 0,427 1337 0224022 | Cieplowody -0,063
251 3213052 Postomino 0,427 1338 0620112 Stary Zamo$¢ -0,064
252 1019023 | Szadek 0,426 1339 2416042 Kroczyce -0,064
253 1016072 | Rokiciny 0,425 1340 3023022 | Ladek -0,065
254 1427052 Sierpc 0,425 1341 2406062 Panki -0,065
255 3023062 | Stupca 0,423 1342 0209073 | Prochowice -0,065
256 0615072 | Ulan-Majorat 0,423 1343 1426042 | Mokobody -0,066
257 1413072 | Szrensk 0,423 1344 2215102 | Wejherowo -0,066
258 1436042 | Tezoéw 0,422 1345 0603032 | Chelm -0,066
259 3004033 Krobia 0,421 1346 0414022 Dragacz -0,067
260 1426062 | Paprotnia 0,421 1347 0607042 | Goscieradow -0,067
261 1009043 | Pajeczno 0,420 1348 2402093 | Wilamowice -0,067
262 0602142 | Turobin 0,419 1349 1605013 | Gogolin -0,070
263 1005032 | Chasno 0,419 1350 1817032 | Bukowsko -0,070
264 0406022 | Gruta 0,419 1351 1814022 | Adaméwka -0,070
265 1411062 | Ploniawy-Bramura 0,419 1352 2811043 | Nidzica -0,070
266 1816092 Krasne 0,418 1353 2404022 Dabrowa Zielona -0,070
267 1403092 | Parysow 0,418 1354 0610042 | Milejow -0,070
268 1413022 Dzierzgowo 0,418 1355 2609043 Koprzywnica -0,071
269 3011032 | Koscian 0,417 1356 0218032 | Migkinia -0,071
270 0408062 Lipno 0,416 1357 1807062 Kroscienko Wyzne -0,072
271 1402062 Ojrzen 0,414 1358 0220013 Oborniki Slaskie -0,072
272 0410042 Sadki 0,414 1359 1215063 Makéw Podhalanski -0,073
273 1411022 Czerwonka 0,414 1360 0605022 Chrzanoéw -0,073
274 3208062 Siemysl 0,413 1361 1218022 Brzeznica -0,073
275 0601182 Wisznice 0,412 1362 1209042 Pcim -0,074
276 1424043 Pultusk 0,412 1363 2215062 Linia -0,074
277 1410012 Huszlew 0,411 1364 0606052 Krasnystaw -0,074
278 0601092 Lomazy 0,411 1365 3002032 Drawsko -0,074
279 0411042 Osigciny 0,410 1366 1209092 Wisniowa -0,074
280 0412022 Brzuze 0,409 1367 2410042 Pawlowice -0,075
281 2808032 Ketrzyn 0,409 1368 2011052 Kuznica -0,075
282 1414043 Nasielsk 0,409 1369 0414042 Jezewo -0,075
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283 0404052 Papowo Biskupie 0,409 1370 3014043 Sierakow -0,077
284 1405032 Baranow 0,409 1371 1605053 Zdzieszowice -0,077
285 2008052 Krypno 0,408 1372 1807043 Jedlicze -0,077
286 0417022 Dg¢bowa Laka 0,408 1373 0614062 Kurow -0,078
287 3207023 | Golczewo 0,407 1374 2612062 | Rytwiany -0,080
288 3204062 | Przybiernow 0,406 1375 1018062 | Sokolniki -0,080
289 3026033 | Ksiaz Wielkopolski 0,406 1376 1218062 | Spytkowice -0,081
290 0606092 | Rudnik 0,405 1377 1425042 | Jastrzgbia -0,081
291 1403143 | Zelechow 0,405 1378 2402022 | Bestwina -0,082
292 0607092 | Wilkotaz 0,405 1379 1214033 | Nowe Brzesko -0,082
293 2606043 Opatoéw 0,405 1380 0811052 Lipinki Luzyckie -0,082
294 3005023 | Grodzisk Wielkopolski 0,405 1381 1420112 | Sochocin -0,082
295 1610023 | Glogoéwek 0,402 1382 1210062 | Korzenna -0,082
296 2211072 | Puck 0,402 1383 2202032 | Chojnice -0,082
297 1437063 Zuromin 0,401 1384 0807053 Torzym -0,082
298 1403122 Trojanow 0,401 1385 0416063 Tuchola -0,083
299 3014022 | Kwilcz 0,399 1386 1009013 | Dziatoszyn -0,083
300 3031053 | Okonek 0,398 1387 2814072 | Jonkowo -0,083
301 0419052 | Rogowo 0,398 1388 1218033 | Kalwaria Zebrzydowska -0,084
302 0205062 | Wadroze Wielkie 0,397 1389 0807023 | Lubniewice -0,084
303 1009072 | Strzelce Wielkie 0,397 1390 1806023 | Kolbuszowa -0,084
304 1409022 | Ciepielow 0,395 1391 1008042 | Dobron -0,086
305 1015022 | Gluchow 0,395 1392 0215042 | Ofawa -0,089
306 1419082 | Mata Wie§ 0,394 1393 1810022 | Biatobrzegi -0,090
307 2812022 | Biskupiec 0,394 1394 1809072 | Stary Dzikow -0,090
308 3206063 | Moryn 0,393 1395 1014032 | Braszewice -0,090
309 1411052 | Mlynarze 0,393 1396 1809082 | Wielkie Oczy -0,091
310 1005042 | Domaniewice 0,392 1397 0811102 | Zary -0,092
311 0410033 Nakto nad Notecig 0,392 1398 1803052 Jodlowa -0,093
312 3213032 Dartowo 0,391 1399 0601052 Janow Podlaski -0,093
313 3022013 | Bojanowo 0,390 1400 0805053 | Stubice -0,094
314 1804032 | Chiopice 0,390 1401 1805022 | Brzyska -0,094
315 2812042 | Kurzetnik 0,389 1402 0602102 | Obsza -0,096
316 0403032 | Dobrcz 0,389 1403 0620032 | Komarow-Osada -0,096
317 2012042 Przerosl 0,388 1404 1609012 Chrzastowice -0,098
318 1014102 Wréblew 0,387 1405 1014093 Warta -0,098
319 3009072 Koto 0,386 1406 0803042 Pszczew -0,099
320 1420122 Zatuski 0,386 1407 1819012 Czudec -0,100
321 1415022 Czarnia 0,386 1408 0223043 Katy Wroctawskie -0,103
322 2813062 Wieliczki 0,385 1409 0216032 Grebocice -0,105
323 2007062 Przytuty 0,384 1410 2417092 Milowka -0,105
324 0602062 Goraj 0,384 1411 1811073 Przectaw -0,105
325 1002022 BedIno 0,384 1412 0610012 Cycow -0,105
326 2818012 Banie Mazurskie 0,382 1413 2402052 | Jasienica -0,105
327 0601082 Lesna Podlaska 0,380 1414 1211132 Spytkowice -0,106
328 1016082 Rzeczyca 0,380 1415 1408052 Wieliszew -0,106
329 1420032 Baboszewo 0,379 1416 1016062 Lubochnia -0,107
330 0403072 Sicienko 0,379 1417 0612032 Karczmiska -0,108
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331 2013072 | Nowe Piekuty 0,378 1418 2417052 | Koszarawa -0,108
332 2213112 Smegtowo Graniczne 0,377 1419 0613012 Dgbowa Ktoda -0,108
333 2212082 | Stupsk 0,377 1420 1018012 | Bolestawiec -0,109
334 0403043 | Koronowo 0,375 1421 0220052 | Zawonia -0,110
335 0609132 | Wojciechow 0,375 1422 3030023 | Mitostaw -0,111
336 1607092 | Skoroszyce 0,375 1423 0809033 | Czerwiensk -0,112
337 3204052 | Osina 0,375 1424 3021042 | Czerwonak -0,113
338 3218023 | Lobez 0,375 1425 0805033 | Osno Lubuskie -0,114
339 2209062 | Mitoradz 0,374 1426 0805022 | Gorzyca -0,114
340 0405062 | Zbdjno 0,374 1427 2605062 | Stupia Konecka -0,115
341 2808022 Barciany 0,373 1428 2603053 | Skalbmierz -0,115
342 1010062 Moszczenica 0,373 1429 3211012 | Dobra (Szczecinska) -0,115
343 1429022 | Bielany 0,372 1430 1010012 | Aleksandrow -0,115
344 2805042 Prostki 0,372 1431 2201032 Czarna Dabrowka -0,116
345 1601033 | Grodkow 0,371 1432 0807043 | Sulgcin -0,117
346 2012092 | Wizajny 0,370 1433 3013033 | Osieczna -0,117
347 0217022 | Kondratowice 0,370 1434 1433082 | Stoczek -0,119
348 1021042 | Jezow 0,370 1435 2403113 | Strumien -0,119
349 1402022 | Ciechanéw 0,369 1436 0618022 | Belzec -0,120
350 0414102 Swiekatowo 0,368 1437 1609042 Komprachcice -0,122
351 3214082 | Marianowo 0,367 1438 2208032 | Cewice -0,122
352 2815052 | Maldyty 0,364 1439 0404022 | Chetmno -0,123
353 3020022 | Czermin 0,364 1440 1212073 | Wolbrom -0,123
354 2213122 Starogard Gdanski 0,363 1441 1815043 Sedziszoéw Matopolski -0,123
355 1009022 | Kietczygtow 0,363 1442 1802032 | Dydnia -0,123
356 2213102 | Skorcz 0,363 1443 1007032 | Mniszkow -0,123
357 2209073 | Nowy Staw 0,362 1444 0804052 | Nowa Sol -0,124
358 1608052 | Radtow 0,362 1445 2404013 | Blachownia -0,124
359 1412102 Latowicz 0,361 1446 3010032 Kazimierz Biskupi -0,125
360 2203032 | Czluchow 0,361 1447 0222033 | Wotdw -0,126
361 2003042 | Bocki 0,360 1448 1429053 | Kosow Lacki -0,127
362 1407032 | Gniewoszow 0,360 1449 1435053 | Wyszkow -0,127
363 1017012 | Biata 0,360 1450 1609092 | Popieléw -0,128
364 2806102 | Wydminy 0,360 1451 2404032 | Janow -0,130
365 3002062 Potajewo 0,357 1452 1405062 Zabia Wola -0,131
366 1430042 | Oronsko 0,356 1453 1815052 | Wielopole Skrzynskie -0,131
367 3023042 | Ostrowite 0,356 1454 1208053 | Miechéw -0,131
368 1804042 | Jarostaw 0,356 1455 1403072 | Maciejowice -0,131
369 2011032 | Korycin 0,355 1456 3012063 | Zduny -0,132
370 1426072 | Przesmyki 0,355 1457 2602072 | Stupia -0,132
371 2209042 | Malbork 0,354 1458 1805042 | Jasto -0,132
372 0407082 | Rojewo 0,353 1459 2612073 | Staszoéw -0,133
373 1014113 | Ztoczew 0,353 1460 1806052 | Ranizdéw -0,134
374 0615052 Komarowka Podlaska 0,353 1461 1012113 Przedborz -0,136
375 3016013 | Oborniki 0,353 1462 0208063 | Bystrzyca Ktodzka -0,136
376 0408043 | Dobrzyn nad Wista 0,353 1463 1204032 | Gregboszow -0,137
377 2006053 | Stawiski 0,353 1464 1003012 | Buczek -0,137
378 0409012 | Dabrowa 0,351 1465 1805092 | Skotyszyn -0,137
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379 2216032 Stary Dzierzgon 0,350 1466 1803042 Dgbica -0,139
380 3024042 Obrzycko 0,350 1467 2804012 Elblag -0,140
381 3007012 Blizanéw 0,350 1468 2818022 Dubeninki -0,141
382 2207032 Kwidzyn 0,349 1469 1217022 Biaty Dunajec -0,141
383 2607043 | Cmielow 0,349 1470 1001052 | Kluki -0,141
384 1014042 Brzeznio 0,349 1471 3209042 Manowo -0,141
385 1416092 | Szulborze Wielkie 0,348 1472 1808022 | Grodzisko Dolne -0,142
386 1007052 | Paradyz 0,347 1473 3018022 | Doruchéw -0,143
387 3010132 Wierzbinek 0,347 1474 1213082 Przeciszow -0,143
388 2210032 | Ostaszewo 0,347 1475 3203052 | Wierzchowo -0,145
389 2206072 Nowa Karczma 0,347 1476 1406092 Pniewy -0,145
390 0609013 Belzyce 0,347 1477 1412112 Minsk Mazowiecki -0,146
391 3015023 | Lwowek 0,345 1478 0224013 | Bardo -0,146
392 2207052 | Ryjewo 0,345 1479 0216013 | Chocianéw -0,147
393 0609033 | Bychawa 0,345 1480 0223022 | Dhugoteka -0,147
394 2203043 | Debrzno 0,345 1481 2806042 | Gizycko -0,148
395 1020072 Parzgczew 0,344 1482 2005082 Narew -0,148
396 2204022 | Cedry Wielkie 0,343 1483 0603082 | Rejowiec Fabryczny -0,149
397 1005072 Lowicz 0,343 1484 1430032 Miréw -0,149
398 1416112 Zargby Koscielne 0,342 1485 0805013 Cybinka -0,150
399 0402082 | Osiek 0,342 1486 3203042 | Ostrowice -0,151
400 2802022 Braniewo 0,342 1487 2404152 Redziny -0,151
401 0418102 Lubanie 0,341 1488 1218093 Wadowice -0,152
402 0620062 | Miaczyn 0,341 1489 1215092 | Zembrzyce -0,152
403 2609082 | Wilczyce 0,339 1490 1413032 | Lipowiec Koscielny -0,152
404 2010023 Drohiczyn 0,338 1491 2201052 Lipnica -0,152
405 3009113 | Przedecz 0,338 1492 0811043 | Jasien -0,154
406 2008063 | Monki 0,338 1493 2206042 | Koscierzyna -0,154
407 0601152 Sosnowka 0,336 1494 1805112 Tarnowiec -0,155
408 2801063 | Segpopol 0,336 1495 1405043 | Grodzisk Mazowiecki -0,156
409 1419132 | Stara Biata 0,335 1496 0617042 | Rybczewice -0,156
410 0407022 | Dabrowa Biskupia 0,335 1497 2407062 | Koszecin -0,159
411 1016112 Zelechlinek 0,334 1498 0802072 Maszewo -0,159
412 0418092 | Kowal 0,333 1499 2612053 | Polaniec -0,160
413 1001032 Druzbice 0,333 1500 1407062 Magnuszew -0,160
414 1804052 Laszki 0,332 1501 0210053 Olszyna -0,160
415 0217012 Borow 0,332 1502 1418013 Gora Kalwaria -0,160
416 2206052 Liniewo 0,332 1503 1206022 Igotomia-Wawrzenczyce -0,161
417 1437042 Lutocin 0,331 1504 2203062 Przechlewo -0,161
418 3008052 Perzow 0,331 1505 3001053 Szamocin -0,162
419 3006032 Kotlin 0,331 1506 2607022 Baltow -0,162
420 0401042 Aleksandrow Kujawski 0,330 1507 1816023 Blazowa -0,162
421 2013102 Wysokie Mazowieckie 0,328 1508 1432063 Ozaréw Mazowiecki -0,162
422 2411072 Pietrowice Wielkie 0,328 1509 2605033 Konskie -0,162
423 0401082 | Waganiec 0,327 1510 1425062 | Jedlnia-Letnisko -0,164
424 1411092 Sypniewo 0,327 1511 1206113 Skawina -0,165
425 0602082 Ksigzpol 0,326 1512 0609112 Niemce -0,165
426 0611072 Stanin 0,325 1513 2206032 Karsin -0,165
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427 1016042 | Czerniewice 0,324 1514 2406032 | Lipie -0,165
428 1601062 | Olszanka 0,324 1515 2601042 | Pacandéw -0,166
429 1011033 | Poddgbice 0,324 1516 0603062 | Kamien -0,166
430 1014023 | Bfaszki 0,323 1517 1601052 | Lubsza -0,166
431 3218053 | Wegorzyno 0,322 1518 0220042 | Wisznia Mata -0,166
432 2814063 | Jeziorany 0,322 1519 1604032 | Lasowice Wielkie -0,166
433 0611092 | Trzebieszow 0,322 1520 1211142 | Szaflary -0,167
434 1014062 | Goszczanow 0,321 1521 0402053 | Gorzno -0,168
435 0618032 | Jarczow 0,320 1522 1807092 | Wojaszowka -0,168
436 3013012 | Krzemieniewo 0,320 1523 1435032 | Rzasnik -0,168
437 0218012 Kostomioty 0,320 1524 1811102 Wadowice Gorne -0,169
438 2002152 | Zawady 0,319 1525 2611042 | Pawlow -0,169
439 1605042 | Walce 0,319 1526 1809063 | Oleszyce -0,169
440 3021132 Rokietnica 0,319 1527 2410053 | Pszczyna -0,170
441 2606032 | Lipnik 0,318 1528 3208072 | Ustronie Morskie -0,170
442 0607082 | Urzedow 0,317 1529 0801052 | Lubiszyn -0,170
443 2207022 | Gardeja 0,317 1530 1437032 | Lubowidz -0,171
444 1015052 Lipce Reymontowskie 0,317 1531 2404162 | Starcza -0,171
445 3020042 | Gizatki 0,316 1532 1001072 | Szczercow -0,171
446 2004053 | Szczuczyn 0,316 1533 0226043 | Swierzawa -0,172
447 3004042 | Pgpowo 0,316 1534 2201082 | Studzienice -0,173
448 3006043 Zerkow 0,315 1535 3021172 Tarnowo Podgorne -0,173
449 0618042 | Krynice 0,315 1536 0804032 | Kolsko -0,173
450 0413043 | Wigcbork 0,315 1537 1414052 | Pomiechowek -0,173
451 2816013 | Biata Piska 0,315 1538 0601162 | Terespol -0,174
452 0414052 | Lniano 0,315 1539 2602063 | Sedziszow -0,174
453 3007093 | Stawiszyn 0,314 1540 1416052 | Matkinia Gérna -0,174
454 3202023 | Choszczno 0,314 1541 0620082 | Radecznica -0,175
455 2006042 | Maty Plock 0,314 1542 3031023 | Jastrowie -0,175
456 0203062 | Zukowice 0,313 1543 2417132 | Swinna -0,175
457 1013062 Sadkowice 0,313 1544 1204023 Dabrowa Tarnowska -0,177
458 3019083 | Wyrzysk 0,310 1545 0208103 | Migdzylesie -0,177
459 2001022 | Augustow 0,310 1546 1814042 | Jawornik Polski -0,178
460 3007112 | Zelazkéw 0,309 1547 0602053 | Frampol -0,178
461 3212012 | Bielice 0,308 1548 1807012 | Chorkéwka -0,179
462 1419022 | Bodzanow 0,308 1549 0609062 | Jabtonna -0,179
463 2809032 | Lidzbark Warminski 0,307 1550 2613032 | Moskorzew -0,179
464 3209073 | Siandéw 0,307 1551 3015032 | Miedzichowo -0,180
465 3031042 | Lipka 0,307 1552 0418022 | Baruchowo -0,180
466 2004022 | Grajewo 0,306 1553 3027092 | Wiadystawow -0,180
467 3201043 | Tychowo 0,306 1554 0403052 | Nowa Wie§ Wielka -0,181
468 1404032 | Pacyna 0,306 1555 2604152 | Pierzchnica -0,181
469 2204082 | Trabki Wielkie 0,304 1556 1803023 | Brzostek -0,182
470 1423082 | Wieniawa 0,304 1557 1206072 | Liszki -0,182
471 0611032 | Adaméw 0,303 1558 1433053 | Lochow -0,182
472 2801043 | Bisztynek 0,302 1559 1817052 | Sanok -0,183
473 2812032 | Grodziczno 0,302 1560 2610042 | Skarzysko Koscielne -0,184
474 3004063 | Pogorzela 0,301 1561 2407032 | Ciasna -0,186
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475 2606062 Sadowie 0,300 1562 3215043 Borne Sulinowo -0,187
476 1607082 Pakostawice 0,300 1563 0810092 Zagan -0,188
477 1434113 Thuszcez 0,300 1564 1219012 Biskupice -0,188
478 0808053 Swiebodzin 0,300 1565 2612032 Olesnica -0,189
479 1406073 | Mogielnica 0,299 1566 0802063 | Krosno Odrzanskie -0,189
480 0604062 | Trzeszczany 0,299 1567 2004043 | Rajgrod -0,190
481 0608112 | Ostrowek 0,298 1568 0809102 | Zielona Gora -0,190
482 3008022 | Bralin 0,297 1569 1814073 | Sieniawa -0,190
483 0601102 | Migdzyrzec Podlaski 0,297 1570 0206052 | Janowice Wielkie -0,190
484 1409033 Lipsko 0,296 1571 1811032 Czermin -0,190
485 1813072 Orly 0,294 1572 2417102 Radziechowy-Wieprz -0,191
486 2804082 Rychliki 0,294 1573 0207022 Kamienna Gora -0,191
487 1812073 Ulanow 0,294 1574 0619062 Wiodawa -0,192
488 1016032 | Budziszewice 0,293 1575 1007062 | Po$wigtne -0,192
489 1009062 | Siemkowice 0,293 1576 2817072 | Swigtajno -0,193
490 2814082 | Kolno 0,293 1577 1806032 | Majdan Krolewski -0,194
491 2411082 Rudnik 0,292 1578 2202052 Konarzyny -0,194
492 0413013 Kamien Krajenski 0,292 1579 1213043 Kety -0,194
493 0808042 | Szczaniec 0,291 1580 2401073 | Siewierz -0,194
494 1406042 Goszczyn 0,290 1581 1810052 Markowa -0,195
495 3003023 | Czerniejewo 0,290 1582 0211022 | Lubin -0,195
496 2809053 | Orneta 0,289 1583 1213093 | Zator -0,196
497 1005052 Kiernozia 0,289 1584 1017032 Konopnica -0,196
498 3022053 | Rawicz 0,289 1585 1209073 | Sutkowice -0,196
499 0414032 | Drzycim 0,288 1586 1421033 | Brwinow -0,198
500 1004042 | Grabow 0,288 1587 0602132 | Tereszpol -0,198
501 1426053 | Mordy 0,288 1588 1201022 | Bochnia -0,198
502 1007072 | Stawno 0,287 1589 2202023 | Brusy -0,202
503 0618063 | Laszczow 0,287 1590 2408052 | Wyry -0,203
504 0411022 | Byton 0,286 1591 0207042 | Marciszoéw -0,203
505 2213093 Skarszewy 0,284 1592 2402043 Czechowice-Dziedzice -0,204
506 0810032 Brzeznica 0,284 1593 0201022 Bolestawiec -0,204
507 1004032 | Gora Swietej Matgorzaty | 0,284 1594 2407052 Kochanowice -0,204
508 1608062 | Rudniki 0,283 1595 2814042 | Dywity -0,204
509 1010102 Wola Krzysztoporska 0,283 1596 3217043 | Tuczno -0,204
510 0613062 Siemien 0,283 1597 0612042 Laziska -0,205
511 3023032 Orchowo 0,283 1598 1816102 Lubenia -0,206
512 1425052 Jedlinsk 0,282 1599 1434093 Radzymin -0,206
513 2012062 Rutka-Tartak 0,282 1600 1012042 Gomunice -0,206
514 1006032 Brojce 0,281 1601 1820022 Gorzyce -0,206
515 1607022 Kamiennik 0,281 1602 2601072 Tuczepy -0,207
516 1010032 Gorzkowice 0,281 1603 0616062 Utez -0,207
517 3015012 Kuslin 0,280 1604 2608013 Dziatoszyce -0,207
518 2815063 Mitakowo 0,278 1605 0809072 Swidnica -0,208
519 3215023 Barwice 0,278 1606 1423012 Borkowice -0,209
520 0404032 Kijewo Kroélewskie 0,278 1607 0204043 Wasosz -0,209
521 1419032 Brudzen Duzy 0,276 1608 2605022 Gowarczow -0,211
522 1415042 Goworowo 0,276 1609 2606022 lwaniska -0,211
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523 0613022 Jabton 0,276 1610 0811032 Brody -0,212
524 3027052 Malanow 0,275 1611 1438042 Radziejowice -0,212
525 0408092 Wielgie 0,275 1612 1816052 Dynow -0,212
526 1403112 Sobolew 0,273 1613 0208112 Nowa Ruda -0,212
527 1018022 | Czastary 0,270 1614 1426082 | Siedlce -0,212
528 0402062 | Bartniczka 0,270 1615 2816033 | Pisz -0,213
529 2204072 | Suchy Dab 0,269 1616 0602022 | Aleksandrow -0,213
530 3019043 | Lobzenica 0,269 1617 2203052 | Koczata -0,214
531 1410023 Losice 0,268 1618 2814052 Gietrzwatd -0,214
532 2805052 | Stare Juchy 0,268 1619 0617022 | Melgiew -0,214
533 0812023 | Szlichtyngowa 0,267 1620 0609052 | Gtusk -0,215
534 1426102 | Suchozebry 0,267 1621 0609072 | Jastkow -0,215
535 1608033 | Olesno 0,266 1622 1438032 | Puszcza Marianska -0,216
536 3022033 | Miejska Gorka 0,266 1623 1603022 | Bierawa -0,217
537 3007032 | Cekow-Kolonia 0,266 1624 2416092 | Wiodowice -0,217
538 0226052 | Zagrodno 0,266 1625 2602023 | Jedrzejow -0,218
539 2008032 | Jaswily 0,265 1626 1203033 | Chrzanow -0,219
540 0224063 Zigbice 0,265 1627 0806052 Zwierzyn -0,220
541 3215052 Grzmigca 0,265 1628 3214033 Dobrzany -0,221
542 1804062 Pawlosiow 0,264 1629 1203022 Babice -0,221
543 2203023 Czarne 0,264 1630 0221042 Czarny Bor -0,222
544 0604082 | Werbkowice 0,263 1631 1608072 | Zgbowice -0,222
545 3028053 | Skoki 0,263 1632 0205052 | Paszowice -0,222
546 2606072 | Tartow 0,263 1633 1811092 | Tuszow Narodowy -0,223
547 2011062 | Nowy Dwor 0,262 1634 1009082 | Sulmierzyce -0,223
548 0405052 | Radomin 0,262 1635 1207122 | Tymbark -0,224
549 1604043 | Wolczyn 0,261 1636 2406082 | Przystajn -0,225
550 3009092 | Olszéwka 0,261 1637 2403062 | Dgbowiec -0,226
551 2001032 | Barglow Koscielny 0,261 1638 1402033 | Glinojeck -0,227
552 2215092 | Szemud 0,260 1639 3206072 | Stare Czarnowo -0,227
553 0214062 | Olesnica 0,259 1640 1816042 | Chmielnik -0,227
554 1413052 Strzegowo 0,259 1641 1204062 Radgoszcz -0,228
555 0412052 | Skrwilno 0,259 1642 1410052 | Sarnaki -0,228
556 3005032 | Kamieniec 0,258 1643 3024083 | Wronki -0,229
557 0803063 Trzciel 0,258 1644 0403083 Solec Kujawski -0,229
558 1601043 Lewin Brzeski 0,257 1645 1408043 Serock -0,229
559 3020052 Gotuchow 0,257 1646 1426022 Korczew -0,231
560 1419153 Wyszogrod 0,257 1647 0205032 Megcinka -0,232
561 1603032 Cisek 0,256 1648 0208083 Ladek-Zdroj -0,232
562 1402082 Regimin 0,256 1649 2601063 Stopnica -0,233
563 0404072 Unistaw 0,255 1650 2410062 Suszec -0,234
564 0219043 Jaworzyna Slaska 0,254 1651 1819032 Niebylec -0,235
565 3015043 Nowy Tomysl 0,254 1652 2002112 Turosén Koscielna -0,235
566 2201063 Miastko 0,253 1653 1817073 Zagbrz -0,236
567 2207062 Sadlinki 0,252 1654 3202063 Recz -0,236
568 0618053 Lubycza Krolewska 0,252 1655 2004032 Radzitow -0,236
569 0609122 Strzyzewice 0,251 1656 0207033 Lubawka -0,236
570 0404062 Stolno 0,251 1657 1206032 lwanowice -0,237
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571 2814122 Swiatki 0,249 1658 0205023 Bolkéw -0,238
572 2208052 Wicko 0,249 1659 3007022 Brzeziny -0,239
573 3210052 Nowogrodek Pomorski 0,249 1660 0203032 Jerzmanowa -0,239
574 1001062 Rusiec 0,249 1661 1429042 Jabtonna Lacka -0,240
575 3013043 | Rydzyna 0,247 1662 0802022 | Bobrowice -0,240
576 2817082 | Wielbark 0,247 1663 0806032 | Stare Kurowo -0,240
577 1810032 Czarna 0,246 1664 2613042 Radkow -0,241
578 3209033 | Bobolice 0,246 1665 1804073 | Pruchnik -0,242
579 3027042 | Kawegczyn 0,246 1666 1210042 | Grybow -0,243
580 1434082 | Po$wigtne 0,245 1667 0610052 | Puchaczow -0,243
581 2406052 Opatoéw 0,244 1668 1807052 Korczyna -0,244
582 0416022 Gostycyn 0,244 1669 2415092 Mszana -0,244
583 3017023 Nowe Skalmierzyce 0,244 1670 0612072 | Wilkow -0,245
584 1404022 Gostynin 0,244 1671 2003062 Orla -0,245
585 3209063 Polandéw 0,243 1672 3018073 Ostrzeszow -0,245
586 2807063 | Susz 0,243 1673 1201072 | Rzezawa -0,245
587 0209032 Krotoszyce 0,243 1674 2404072 Konopiska -0,246
588 2812052 | Nowe Miasto Lubawskie | 0,243 1675 1219043 | Niepotomice -0,246
589 0405032 | Golub-Dobrzyn 0,242 1676 0614043 | Kazimierz Dolny -0,246
590 0601112 | Piszczac 0,242 1677 0809022 | Bojadta -0,249
591 1603042 | Pawlowiczki 0,241 1678 0220063 | Zmigrod -0,250
592 2003052 | Brafisk 0,241 1679 0223052 | Kobierzyce -0,251
593 3207063 | Wolin 0,241 1680 2002073 | Michalowo -0,251
594 0808032 | Skape 0,241 1681 1819052 | Wisniowa -0,251
595 3021113 Murowana Go$lina 0,241 1682 1807083 Rymanéw -0,252
596 1213052 | Osiek 0,240 1683 0811082 | Trzebiel -0,252
597 3021052 | Dopiewo 0,239 1684 1806012 | Cmolas -0,253
598 0402042 | Brzozie 0,239 1685 0223073 | Sobotka -0,253
599 0220023 | Prusice 0,239 1686 1606032 | Pokoj -0,254
600 2609022 | Dwikozy 0,239 1687 2204052 | Przywidz -0,255
601 1011012 | Dalikow 0,238 1688 2401042 | Bobrowniki -0,255
602 0601032 | Biala Podlaska 0,238 1689 1209013 | Dobczyce -0,255
603 1429082 | Sokotow Podlaski 0,238 1690 2403103 | Skoczow -0,256
604 1012032 | Gidle 0,237 1691 1609032 | Dobrzen Wielki -0,256
605 3020063 Pleszew 0,237 1692 2403122 Zebrzydowice -0,258
606 0611082 Stoczek Lukowski 0,236 1693 0619042 Stary Brus -0,258
607 2004062 Wasosz 0,236 1694 1206092 Mogilany -0,259
608 1011052 Wartkowice 0,236 1695 2417062 Lipowa -0,260
609 3008062 Rychtal 0,235 1696 0809092 Zabor -0,261
610 3031033 Krajenka 0,234 1697 1435012 Branszczyk -0,262
611 3019062 Szydtowo 0,234 1698 0223012 Czernica -0,262
612 0203042 Kotla 0,233 1699 2206082 Stara Kiszewa -0,262
613 2406023 Krzepice 0,233 1700 1017072 Patnow -0,263
614 1607063 Otmuchow 0,232 1701 1211082 Lapsze Nizne -0,265
615 1607033 Korfantow 0,231 1702 1412073 Halinow -0,265
616 3210043 Mysliborz 0,231 1703 2011022 Janow -0,266
617 0419022 Gasawa 0,230 1704 1211032 Czarny Dunajec -0,266
618 0603113 Siedliszcze 0,230 1705 3010052 Kramsk -0,266
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619 1009032 | Nowa Brzeznica 0,230 1706 1429092 | Sterdyn -0,267
620 3021163 | Swarzedz 0,230 1707 2409032 | Niegowa -0,267
621 0612063 | Poniatowa 0,229 1708 1204012 | Bolestaw -0,268
622 3208042 | Kotobrzeg 0,228 1709 2606012 | Backowice -0,269
623 1007043 | Opoczno 0,227 1710 1609052 | Lubniany -0,269
624 0413023 | Sepolno Krajenskie 0,226 1711 2611032 | Mirzec -0,270
625 3031062 | Tarnéwka 0,226 1712 1211123 | Rabka-Zdroj -0,270
626 2212032 | Dgbnica Kaszubska 0,224 1713 1209033 | Myslenice -0,270
627 0803012 | Bledzew 0,223 1714 1203043 | Libiaz -0,271
628 0224053 | Zabkowice Slaskie 0,222 1715 1206132 | Suloszowa -0,271
629 1412132 | Siennica 0,222 1716 3013072 | Wioszakowice -0,272
630 1016102 | Ujazd 0,222 1717 3202012 | Bierzwnik -0,272
631 1013023 | Biata Rawska 0,221 1718 1207032 | Dobra -0,274
632 1407022 | Glowaczow 0,221 1719 2811022 | Janowo -0,274
633 0415072 | Obrowo 0,221 1720 0603132 | Wojstawice -0,274
634 2013023 | Ciechanowiec 0,221 1721 2415062 | Gorzyce -0,275
635 3002022 Czarnkoéw 0,220 1722 0620043 Krasnobrod -0,275
636 1817022 | Besko 0,219 1723 1208042 | Ksigz Wielki -0,276
637 2007072 Sniadowo 0,218 1724 3012043 Krotoszyn -0,277
638 1434072 | Klembow 0,218 1725 0614112 | Zyrzyn -0,277
639 1604023 | Kluczbork 0,218 1726 0608132 | Uscimow -0,277
640 2013062 Kulesze KoS$cielne 0,218 1727 0619072 Wola Uhruska -0,277
641 2215072 Luzino 0,218 1728 1205072 Moszczenica -0,277
642 0804043 | Kozuchow 0,218 1729 1211052 | Jablonka -0,277
643 2212062 | Kobylnica 0,218 1730 1216082 | Skrzyszow -0,278
644 1015042 Kowiesy 0,217 1731 1209062 Siepraw -0,278
645 0406052 | Rogdzno 0,217 1732 1216072 | Rzepiennik Strzyzewski -0,279
646 1416022 | Andrzejewo 0,216 1733 1401063 | Wysmierzyce -0,280
647 1004052 Leczyca 0,216 1734 2405063 Sos$nicowice -0,280
648 2802062 Ploskinia 0,216 1735 1216122 Wietrzychowice -0,281
649 1812032 | Jezowe 0,215 1736 0223062 | Mietkow -0,281
650 2406072 | Popow 0,215 1737 2404132 Poczesna -0,282
651 2813052 | Swietajno 0,215 1738 2602082 | Sobkow -0,282
652 1422042 Jednorozec 0,215 1739 2417082 Lodygowice -0,282
653 2405082 | Wielowie$ 0,214 1740 2815042 | Lukta -0,282
654 1403082 | Miastkow Koscielny 0,214 1741 1805053 | Kofaczyce -0,284
655 2011013 | Dabrowa Biatostocka 0,214 1742 1804092 | Rokietnica -0,284
656 0616043 | Ryki 0,214 1743 0603092 | Ruda-Huta -0,285
657 0616052 | Stezyca 0,213 1744 2410022 | Kobidr -0,288
658 1004062 | Pigtek 0,213 1745 1818053 | Zaklikow -0,289
659 0209052 | Legnickie Pole 0,213 1746 1818022 | Bojanow -0,289
660 1422023 | Chorzele 0,213 1747 0225033 | Bogatynia -0,290
661 0414063 | Nowe 0,213 1748 3211043 | Police -0,290
662 1007012 | Biataczow 0,212 1749 2417042 | Jele$nia -0,292
663 0618102 | Telatyn 0,212 1750 1216032 | Lisia Gora -0,293
664 3004052 | Piaski 0,212 1751 1804112 | Wiazownica -0,293
665 1419063 | Gabin 0,212 1752 0204022 | Jemielno -0,294
666 1412093 | Katuszyn 0,211 1753 0804072 | Otyn -0,294
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667 1416082 | Stary Lubotyn 0,211 1754 2204032 | Kolbudy -0,295
668 2817022 | Dzwierzuty 0,210 1755 1208072 | Staboszow -0,295
669 0803032 | Przytoczna 0,209 1756 2604043 | Chmielnik -0,296
670 2404082 | Kruszyna 0,209 1757 2814093 | Olsztynek -0,299
671 0214073 | Sycow 0,209 1758 0211032 | Rudna -0,300
672 1813102 | Zurawica 0,208 1759 2213062 | Lubichowo -0,300
673 1420042 | Czerwinsk nad Wisla 0,208 1760 1201092 | Zegocina -0,301
674 1428082 | Teresin 0,207 1761 1401013 | Bialobrzegi -0,302
675 2612022 | Lubnice 0,207 1762 3203033 | Kalisz Pomorski -0,302
676 0602112 | Potok Gorny 0,206 1763 1609132 | Turawa -0,302
677 2204062 | Pszczotki 0,206 1764 2405032 | Gieraltowice -0,302
678 2212102 Ustka 0,206 1765 2613063 Wtoszczowa -0,302
679 0402092 | Swiedziebnia 0,205 1766 2417032 | Gilowice -0,303
680 1406022 | Bledow 0,204 1767 1218052 | Mucharz -0,304
681 3019073 | Ujscie 0,202 1768 0803053 | Skwierzyna -0,304
682 3010043 | Kleczew 0,201 1769 0215033 | Jelcz-Laskowice -0,306
683 0607023 | Annopol 0,201 1770 1417052 | Kotbiel -0,306
684 3008033 | Kgpno 0,199 1771 2612012 | Bogoria -0,306
685 3209082 | Swieszyno 0,199 1772 1209052 | Raciechowice -0,307
686 0607102 | Zakrzowek 0,199 1773 1210022 | Chetmiec -0,307
687 1603062 | Renska Wie$ 0,199 1774 2213052 | Kaliska -0,307
688 0215022 Domanidéw 0,198 1775 1215052 Jordanow -0,308
689 0604052 | Mircze 0,198 1776 1218082 | Tomice -0,308
690 3006023 | Jarocin 0,197 1777 2404042 | Kamienica Polska -0,309
691 2008022 | Jasiondwka 0,197 1778 1218072 | Stryszow -0,309
692 3216042 | Rabino 0,197 1779 1215032 | Budzéw -0,310
693 2815032 Grunwald 0,197 1780 1818032 Pysznica -0,311
694 3004023 | Gostyn 0,197 1781 2607053 | Kunow -0,311
695 3026043 | Srem 0,195 1782 1213033 | Chetmek -0,312
696 2819033 | Wegorzewo 0,194 1783 2202043 | Czersk -0,312
697 1416032 | Boguty-Pianki 0,194 1784 0221082 | Walim -0,313
698 1411082 Rzewnie 0,193 1785 0403022 Dabrowa Chetminska -0,315
699 1601022 | Skarbimierz 0,193 1786 3002083 | Wielen -0,315
700 2211062 | Krokowa 0,193 1787 2406092 | Wrgczyca Wielka -0,316
701 2010062 | Milejczyce 0,193 1788 3002043 | Krzyz Wielkopolski -0,316
702 0809043 | Kargowa 0,193 1789 2602092 | Wodzistaw -0,317
703 0609022 | Borzechow 0,192 1790 3030043 | Pyzdry -0,317
704 0418072 | Fabianki 0,192 1791 2002032 | Dobrzyniewo Duze -0,320
705 2007013 | Jedwabne 0,192 1792 1605032 | Strzeleczki -0,320
706 2216053 | Sztum 0,192 1793 3021103 | Mosina -0,325
707 1412062 | Dobre 0,191 1794 1417082 | Wigzowna -0,325
708 1017093 | Wielun 0,190 1795 3007042 | Godziesze Wielkie -0,326
709 1003052 | Wodzierady 0,190 1796 0614032 | Janowiec -0,326
710 3206053 | Mieszkowice 0,189 1797 1011022 | Peczniew -0,326
711 3215062 | Szczecinek 0,188 1798 2607062 | Wasniow -0,329
712 0411032 | Dobre 0,188 1799 1212062 | Trzyciaz -0,330
713 1427032 | Mochowo 0,188 1800 1809053 | Narol -0,330
714 2213132 | Zblewo 0,186 1801 1429032 | Ceranow -0,331
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715 2013052 Kobylin-Borzymy 0,185 1802 1207042 Jodtownik -0,331
716 1422052 Krasne 0,185 1803 2804093 Tolkmicko -0,332
717 2801052 Gorowo Itaweckie 0,185 1804 2604082 Lopuszno -0,333
718 2806083 Ryn 0,184 1805 0402102 Zbiczno -0,334
719 3022023 | Jutrosin 0,184 1806 1433072 | Sadowne -0,335
720 1021022 Brzeziny 0,184 1807 0408022 Bobrowniki -0,336
721 1017052 | Osjakow 0,184 1808 1417072 | Sobienie-Jeziory -0,337
722 3007062 | Liskow 0,183 1809 1416043 | Brok -0,337
723 1432013 | Btlonie 0,183 1810 0206072 | Mystakowice -0,339
724 1433092 | Wierzbno 0,183 1811 1419122 | Stupno -0,339
725 1609022 | Dabrowa 0,183 1812 2410032 | Miedzna -0,339
726 1425112 | Wierzbica 0,183 1813 1210142 Podegrodzie -0,340
727 0213012 Cieszkow 0,182 1814 1212053 Olkusz -0,341
728 1018042 | Lututow 0,182 1815 2415082 | Marklowice -0,343
729 3007083 | Opatowek 0,181 1816 1611033 | Kolonowskie -0,344
730 2012032 Jeleniewo 0,181 1817 1206143 Swiatniki Gorne -0,345
731 1012022 Dobryszyce 0,181 1818 1409062 Solec nad Wista -0,345
732 0214042 Dziadowa Ktoda 0,180 1819 0403012 Biate Blota -0,346
733 0619082 | Wyryki 0,180 1820 2810023 | Mikotajki -0,346
734 3029022 | Siedlec 0,180 1821 0206062 | Jezow Sudecki -0,347
735 0219052 | Marcinowice 0,180 1822 1203053 | Trzebinia -0,347
736 1425022 | Goézd 0,180 1823 0605032 | Dzwola -0,348
737 3027033 Dobra 0,180 1824 1207072 Limanowa -0,349
738 1810042 | Lancut 0,180 1825 1202023 | Brzesko -0,349
739 0411072 | Topolka 0,178 1826 1213062 | O$wigcim -0,350
740 1437052 | Siemigtkowo 0,178 1827 0603052 | Dubienka -0,350
741 2609093 | Zawichost 0,178 1828 0603042 Dorohusk -0,350
742 3013052 | Swigciechowa 0,178 1829 1417062 | Osieck -0,352
743 2011093 | Suchowola 0,177 1830 2205012 | Chmielno -0,352
744 2204042 Pruszcz Gdanski 0,176 1831 2412022 Gaszowice -0,352
745 1001083 | Zelow 0,176 1832 3023052 | Powidz -0,352
746 1423052 Potworow 0,176 1833 2413052 Krupski Miyn -0,354
747 3025022 Krzykosy 0,175 1834 1816072 Hyzne -0,354
748 0615062 Radzyn Podlaski 0,175 1835 1418052 Prazmow -0,354
749 1607073 | Paczkow 0,175 1836 3203013 | Czaplinek -0,354
750 1014082 Sieradz 0,175 1837 2414042 Bojszowy -0,355
751 0812033 Wschowa 0,174 1838 1216112 Wierzchostawice -0,356
752 1424072 Zatory 0,174 1839 0212043 Mirsk -0,358
753 0609042 Garbow 0,173 1840 1212032 Bolestaw -0,358
754 2804022 Godkowo 0,172 1841 3017052 Przygodzice -0,358
755 1410062 Stara Kornica 0,172 1842 2613022 Krasocin -0,362
756 1438023 Mszczonow 0,172 1843 2602033 Matogoszcz -0,363
757 1425103 Skaryszew 0,172 1844 2815073 Mitomtyn -0,363
758 0223092 Zbrawina 0,172 1845 2007092 Zbojna -0,363
759 0209062 Mitkowice 0,171 1846 1430012 Chlewiska -0,363
760 2003032 Bielsk Podlaski 0,171 1847 2611022 Brody -0,364
761 1605023 Krapkowice 0,171 1848 1203013 Alwernia -0,365
762 1603052 | Polska Cerekiew 0,170 1849 1407053 | Kozienice -0,365
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763 1415052 | Kadzidlo 0,170 1850 2401062 | Psary -0,366
764 1436012 | Kazanow 0,170 1851 2205023 | Kartuzy -0,367
765 1816033 | Boguchwata 0,169 1852 1215072 | Stryszawa -0,368
766 0614102 | Wawolnica 0,169 1853 1434123 | Wotomin -0,368
767 0611102 | Wojcieszkow 0,168 1854 1208062 | Ractawice -0,369
768 0208072 | Ktodzko 0,168 1855 2610053 | Suchedniow -0,369
769 0618123 | Tyszowce 0,167 1856 2213013 | Czarna Woda -0,373
770 0608022 | Abraméw 0,167 1857 2602012 | Imielno -0,373
771 1433062 | Miedzna 0,167 1858 3203063 | Ztocieniec -0,374
772 1015012 | Boliméw 0,166 1859 1211092 | Nowy Targ -0,374
773 0415092 | Ztawies Wielka 0,166 1860 2416053 | Lazy -0,376
774 0614083 | Natgczow 0,166 1861 2001043 | Lipsk -0,377
775 2405073 | Toszek 0,165 1862 0610022 | Ludwin -0,381
776 3014033 | Migdzychod 0,165 1863 2001072 | Sztabin -0,383
777 0810062 Niegostawice 0,165 1864 1818042 Radomysl nad Sanem -0,384
778 1409042 Rzeczniow 0,164 1865 3204073 Stepnica -0,388
779 1012082 | Lgota Wielka 0,164 1866 0808022 | Lagow -0,388
780 1406032 | Chynéw 0,163 1867 2415052 | Godow -0,391
781 1017042 | Mokrsko 0,163 1868 2005073 | Kleszczele -0,391
782 0804063 | Nowe Miasteczko 0,163 1869 3017082 | Sosnie -0,394
783 1434052 | Dabrowka 0,163 1870 2005032 | Czeremcha -0,394
784 1002052 | Krzyzandéw 0,162 1871 0620102 | Skierbieszow -0,395
785 1610043 Prudnik 0,162 1872 2401052 Mierzgcice -0,396
786 1816082 | Kamien 0,162 1873 1219032 | Kfaj -0,396
787 1420072 Naruszewo 0,161 1874 1819022 Frysztak -0,398
788 3002073 | Trzcianka 0,160 1875 1216092 | Tarnow -0,399
789 2814023 | Biskupiec 0,160 1876 2416073 | Pilica -0,400
790 1214012 | Koniusza 0,160 1877 1611073 | Zawadzkie -0,400
791 1204052 Olesno 0,159 1878 1216133 | Wojnicz -0,401
792 2009052 | Sejny 0,159 1879 0801062 | Santok -0,403
793 1413042 | Radzandw 0,158 1880 1423042 | Odrzywot -0,403
794 0220033 | Trzebnica 0,157 1881 1207082 | Lukowica -0,403
795 1003032 | Sedziejowice 0,157 1882 2002013 | Choroszcz -0,404
796 1208022 | Golcza 0,157 1883 1201032 | Drwinia -0,404
797 1608013 | Dobrodzien 0,156 1884 3017063 | Raszkow -0,404
798 0611062 | Serokomla 0,156 1885 2607032 | Bodzechéw -0,410
799 0415062 | Lysomice 0,156 1886 2604142 | Piekoszoéw -0,411
800 3011043 | Krzywin 0,155 1887 1821033 | Lesko -0,412
801 1406113 | Warka 0,155 1888 1813082 | Przemys$l -0,413
802 1425122 | Wolanow 0,155 1889 2413082 | Twordg -0,416
803 1809042 | Lubaczow 0,154 1890 2417152 | Wegierska Gorka -0,417
804 0805043 | Rzepin 0,154 1891 0810043 | Howa -0,417
805 3208052 | Ryman 0,154 1892 3017033 | Odolanow -0,418
806 2606053 | Ozarow 0,153 1893 1208032 | Koztow -0,418
807 0226062 | Ztotoryja 0,153 1894 3018012 | Czajkow -0,419
808 2815022 | Dabrowno 0,151 1895 1216053 | Radlow -0,419
809 0222022 | Winsko 0,151 1896 1202012 | Borzgcin -0,420
810 1428032 | Ttow 0,151 1897 1417043 | Karczew -0,420
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811 1428072 Sochaczew 0,151 1898 2603042 Opatowiec -0,420
812 3019022 Biatosliwie 0,151 1899 1214022 Koszyce -0,420
813 1011043 Uniejow 0,151 1900 0620012 Adamow -0,420
814 1010042 Grabica 0,150 1901 0403062 Osielsko -0,422
815 1814092 | Zarzecze 0,150 1902 2605083 | Staporkow -0,423
816 1812012 | Harasiuki 0,150 1903 2612082 | Szydiow -0,423
817 0204032 | Niechlow 0,150 1904 1006082 | Nowosolna -0,424
818 0416032 Kesowo 0,149 1905 2412042 Lyski -0,425
819 1214053 | Proszowice 0,149 1906 2816023 | Orzysz -0,425
820 1410032 | Olszanka 0,148 1907 1419092 | Nowy Duninow -0,425
821 2013082 Sokoty 0,148 1908 2409053 Zarki -0,427
822 2215052 | Gniewino 0,148 1909 0603022 | Biatopole -0,427
823 1007082 | Zarnéw 0,147 1910 3018042 | Kobyla Gora -0,427
824 1437013 Biezun 0,147 1911 2407042 Herby -0,427
825 0211043 | Scinawa 0,147 1912 2002063 | Lapy -0,428
826 0202052 Dzierzoniow 0,147 1913 2417112 Rajcza -0,429
827 2011083 | Sokotka 0,146 1914 0604032 | Horodto -0,429
828 3212022 Kozielice 0,146 1915 2608052 Ztota -0,430
829 1611053 | Strzelce Opolskie 0,145 1916 0606062 | Krasniczyn -0,430
830 2815083 Morag 0,145 1917 0214053 Miedzyborz -0,431
831 1005082 Lyszkowice 0,145 1918 1205052 Lipinki -0,431
832 1020062 Ozorkéw 0,145 1919 2817043 Pasym -0,431
833 2215082 | Lgczyce 0,144 1920 0221053 | Gluszyca -0,432
834 2817052 | Rozogi 0,144 1921 0223083 | Siechnice -0,433
835 0601122 | Rokitno 0,143 1922 1609083 | Ozimek -0,433
836 1818062 Zaleszany 0,143 1923 1806042 Niwiska -0,436
837 3018033 Grabow nad Prosng 0,143 1924 2604072 Lagow -0,437
838 3023083 | Zagorow 0,143 1925 0216043 | Polkowice -0,437
839 0809063 | Sulechow 0,143 1926 1216013 | Cigzkowice -0,438
840 0806043 | Strzelce Krajenskie 0,143 1927 1418023 | Konstancin-Jeziorna -0,438
841 1435062 Zabrodzie 0,142 1928 0605063 Modliborzyce -0,439
842 0409022 | Jeziora Wielkie 0,142 1929 2814102 Purda -0,440
843 2212042 | Gtowezyce 0,141 1930 3029012 | Przemet -0,440
844 1426132 Zbuczyn 0,140 1931 2405042 Pilchowice -0,442
845 1610032 Lubrza 0,140 1932 1208012 | Charsznica -0,444
846 0609162 Zakrzew 0,140 1933 2404122 Olsztyn -0,444
847 1206123 Stomniki 0,140 1934 1206152 Wielka Wie$ -0,445
848 0609152 Wysokie 0,139 1935 0225063 Wegliniec -0,445
849 3001032 Chodziez 0,139 1936 1611022 Jemielnica -0,446
850 3216022 Brzezno 0,139 1937 1018032 Galewice -0,446
851 1602033 Glubczyce 0,138 1938 3018052 Kraszewice -0,447
852 3031072 | Zakrzewo 0,138 1939 2613012 Kluczewsko -0,450
853 1810072 Zotynia 0,137 1940 2402082 Porabka -0,451
854 2010082 Perlejewo 0,137 1941 1206012 Czernichow -0,452
855 1812042 Krzeszow 0,137 1942 3214053 Insko -0,452
856 1607042 Lambinowice 0,137 1943 2408042 Ornontowice -0,453
857 2605012 Fatkow 0,137 1944 0416012 Cekcyn -0,453
858 1420062 Joniec 0,136 1945 1210092 Lacko -0,453
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859 1403062 Laskarzew 0,136 1946 0415082 Wielka Nieszawka -0,454
860 1415092 Olszewo-Borki 0,136 1947 2608022 Kije -0,457
861 0620072 Nielisz 0,136 1948 2602042 Nagtowice -0,461
862 0604042 Hrubieszow 0,136 1949 2416063 Ogrodzieniec -0,464
863 1420082 | Nowe Miasto 0,136 1950 0216053 | Przemkow -0,467
864 0218022 Malczyce 0,135 1951 2414052 Chetm Slgski -0,467
865 2802033 | Frombork 0,135 1952 2605042 | Radoszyce -0,469
866 0613043 | Parczew 0,135 1953 0801073 | Witnica -0,470
867 2010042 | Grodzisk 0,135 1954 1206042 | Jerzmanowice-Przeginia -0,470
868 1608043 | Praszka 0,135 1955 2005052 | Dubicze Cerkiewne -0,473
869 0614052 Konskowola 0,134 1956 2417122 Slemien -0,473
870 0619022 Hanna 0,134 1957 1216022 Gromnik -0,473
871 0611042 Krzywda 0,134 1958 1403132 Wilga -0,474
872 3026023 | Dolsk 0,133 1959 2601022 | Gnojno -0,475
873 1812063 | Rudnik nad Sanem 0,133 1960 2413072 | Swierklaniec -0,475
874 1814062 Przeworsk 0,132 1961 2604112 Mniow -0,476
875 1404052 Szczawin Koscielny 0,132 1962 2012072 Suwatki -0,477
876 0808063 | Zbaszynek 0,132 1963 0208123 | Radkow -0,478
877 3013022 Lipno 0,132 1964 1210102 Fososina Dolna -0,479
878 0219063 Strzegom 0,130 1965 1813012 Bircza -0,480
879 3021093 | Kornik 0,130 1966 2601013 | Busko-Zdroj -0,481
880 0617033 | Piaski 0,130 1967 2604092 | Mastow -0,482
881 0210042 | Luban 0,130 1968 1405052 | Jaktorow -0,486
882 0205042 | Msciwojow 0,130 1969 0602073 | Jozefow -0,487
883 1006073 | Koluszki 0,128 1970 0414072 | Osie -0,492
884 0225052 | Sulikow 0,127 1971 2604123 | Morawica -0,492
885 0616022 | Kloczew 0,127 1972 3013062 | Wijewo -0,494
886 0603153 Rejowiec 0,126 1973 1216143 Zakliczyn -0,495
887 1008072 | Pabianice 0,126 1974 1213023 | Brzeszcze -0,497
888 1407042 Grabow nad Pilica 0,126 1975 2403092 Istebna -0,497
889 1803072 | Zyrakéw 0,126 1976 1811052 | Mielec -0,499
890 1808053 Nowa Sarzyna 0,126 1977 1806062 Dzikowiec -0,499
891 1802062 Nozdrzec 0,125 1978 2409042 Poraj -0,500
892 0615082 | Wohyh 0,125 1979 2601052 | Solec-Zdroj -0,501
893 0219083 | Zarow 0,125 1980 2605052 | Ruda Maleniecka -0,502
894 3015063 Zbaszyn 0,124 1981 1212042 Klucze -0,503
895 1012122 Radomsko 0,123 1982 2002103 Suraz -0,505
896 0608103 Ostrow Lubelski 0,122 1983 2411053 Kuznia Raciborska -0,507
897 2603033 Kazimierza Wielka 0,121 1984 2412013 | Czerwionka-Leszczyny -0,509
898 2212053 Kepice 0,121 1985 0806023 Drezdenko -0,511
899 1403032 Borowie 0,121 1986 1210032 Grodek nad Dunajcem -0,511
900 2411033 Krzanowice 0,120 1987 1216103 Tuchéw -0,513
901 3216033 Potczyn-Zdroj 0,120 1988 2601032 Nowy Korczyn -0,513
902 0809082 Trzebiechow 0,120 1989 1408032 Nieporet -0,515
903 3010103 Sompolno 0,120 1990 1801032 Czarna -0,515
904 1809023 Cieszandéw 0,120 1991 2413062 Ozarowice -0,519
905 1434062 Jadow 0,120 1992 1206162 Zabierzow -0,520
906 1814082 Tryncza 0,119 1993 2806052 Kruklanki -0,521
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907 0607062 Szastarka 0,119 1994 1813022 Dubiecko -0,531
908 1816113 Sokotow Matopolski 0,119 1995 2206062 Lipusz -0,531
909 1433022 Grebkow 0,119 1996 1817042 Komancza -0,533
910 3008072 Trzcinica 0,119 1997 0801042 Ktodawa -0,535
911 0209082 | Ruja 0,119 1998 2605072 | Smykow -0,539
912 1816143 | Tyczyn 0,117 1999 2602052 | Oksa -0,539
913 2214023 | Gniew 0,117 2000 3211033 | Nowe Warpno -0,540
914 0214032 Dobroszyce 0,117 2001 3202033 | Drawno -0,542
915 0808012 | Lubrza 0,116 2002 0811092 | Tuplice -0,542
916 0601042 | Drelow 0,115 2003 0602092 | Lukowa -0,543
917 3009082 | Kofscielec 0,115 2004 2412032 | Jejkowice -0,544
918 2014032 Rutki 0,115 2005 1206082 Michatowice -0,545
919 2201023 | Bytow 0,115 2006 1206063 | Krzeszowice -0,546
920 3027082 | Turek 0,115 2007 0618082 | Susiec -0,549
921 2803062 | Rybno 0,114 2008 2604102 | Miedziana Gora -0,554
922 3204023 Goleniow 0,114 2009 1216063 Ryglice -0,556
923 2007032 | Miastkowo 0,114 2010 2604062 | Gorno -0,556
924 3027022 Brudzew 0,114 2011 1216042 Plesna -0,557
925 0218052 | Udanin 0,113 2012 1807033 | Iwonicz-Zdroj -0,557
926 2416032 Irzadze 0,112 2013 2415072 Lubomia -0,561
927 1003023 Lask 0,112 2014 2611053 Wachock -0,562
928 0210033 | Le$na 0,112 2015 1425082 | Pionki -0,563
929 0224032 Kamieniec Zgbkowicki 0,111 2016 1418043 Piaseczno -0,565
930 0402032 Brodnica 0,111 2017 2213072 | Osieczna -0,566
931 0620092 | Sitno 0,110 2018 0810082 | Wymiarki -0,570
932 2802072 | Wilczgta 0,109 2019 1418032 | Lesznowola -0,570
933 1811042 | Gawluszowice 0,109 2020 1211102 | Ochotnica Dolna -0,574
934 1204073 | Szczucin 0,109 2021 1205042 | Gorlice -0,574
935 1012062 | Kobiele Wielkie 0,108 2022 1805032 | Dg¢bowiec -0,574
936 0618092 Tarnawatka 0,108 2023 1216162 Szerzyny -0,575
937 1412082 | Jakubow 0,107 2024 0206082 | Podgorzyn -0,577
938 1401052 | Stromiec 0,107 2025 2411062 | Nedza -0,579
939 2803032 | Howo-Osada 0,106 2026 3206023 | Cedynia -0,580
940 3206012 | Banie 0,106 2027 1009052 | Rzas$nia -0,582
941 0620022 | Grabowiec 0,106 2028 1202052 | Gnojnik -0,583
942 1813092 Stubno 0,106 2029 2002133 Wasilkow -0,588
943 1017062 Ostrowek 0,106 2030 2604162 Rakow -0,590
944 2416083 Szczekociny 0,105 2031 1207112 Stopnice -0,593
945 1406083 Nowe Miasto nad Pilica 0,105 2032 0213033 Milicz -0,594
946 3215033 Biaty Bor 0,105 2033 1821042 Olszanica -0,594
947 0214023 Bierutow 0,105 2034 2608032 Michatow -0,595
948 3005053 Wielichowo 0,104 2035 2610022 Blizyn -0,596
949 0604072 Uchanie 0,104 2036 1201042 Lipnica Murowana -0,598
950 2203072 Rzeczenica 0,104 2037 0201052 | Osiecznica -0,598
951 1804082 Radymno 0,103 2038 0201032 Gromadka -0,599
952 1425092 Przytyk 0,102 2039 0208143 Szczytna -0,601
953 0601132 Rossosz 0,102 2040 1801083 | Ustrzyki Dolne -0,603
954 1433032 Korytnica 0,102 2041 0212053 Wlen -0,603
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955 0212013 | Gryfow Slaski 0,101 2042 1209022 | Lubien -0,605
956 1010052 | Egki Szlacheckie 0,101 2043 1215042 | Bystra-Sidzina -0,608
957 1012092 | Ladzice 0,101 2044 2417072 | Lgkawica -0,609
958 1426032 | Kotun 0,101 2045 1210163 | Stary Sacz -0,618
959 0217053 | Wigzow 0,101 2046 2417022 | Czernichow -0,619
960 0203052 | Pgctaw 0,101 2047 1016052 | Inowtddz -0,621
961 3007072 | Mycielin 0,100 2048 0416052 | Sliwice -0,623
962 2014022 | Kotaki Koscielne 0,099 2049 2608043 | Pinczow -0,623
963 2404112 | Mykanow 0,099 2050 2402032 | Buczkowice -0,633
964 3014012 | Chrzypsko Wielkie 0,099 2051 2410012 | Goczatkowice-Zdroj -0,633
965 3206083 | Trzcinsko-Zdroj 0,098 2052 2604182 | Strawczyn -0,633
966 3020033 | Dobrzyca 0,098 2053 2011102 | Szudziatowo -0,634
967 1218102 | Wieprz 0,098 2054 1210122 | Nawojowa -0,634
968 2413092 Zbrostawice 0,097 2055 2604033 Checiny -0,635
969 1429062 | Repki 0,096 2056 2604192 | Zagnansk -0,637
970 0609102 Niedrzwica Duza 0,096 2057 1218013 Andrychow -0,640
971 3020013 | Chocz 0,096 2058 0208092 | Lewin Ktodzki -0,645
972 3022042 Pakostaw 0,096 2059 1817062 Tyrawa Wotoska -0,647
973 1010113 | Wolborz 0,096 2060 1201082 | Trzciana -0,650
974 3026012 | Brodnica 0,096 2061 1821052 | Solina -0,656
975 0219032 | Dobromierz 0,095 2062 1201063 | Nowy Wisnicz -0,657
976 0612022 | Jozefow nad Wista 0,095 2063 2412052 | Swierklany -0,659
977 3009043 | Dabie 0,095 2064 3209053 | Mielno -0,659
978 3202053 | Pefczyce 0,094 2065 1202042 | Dgbno -0,660
979 1204042 | Mgdrzechow 0,093 2066 1207092 | Mszana Dolna -0,662
980 2205052 | Somonino 0,093 2067 1207062 | Laskowa -0,663
981 2807073 | Zalewo 0,092 2068 1609062 | Murdéw -0,667
982 2802042 | Lelkowo 0,091 2069 3021152 | Suchy Las -0,673
983 2404052 | Klomnice 0,091 2070 1206103 | Skata -0,679
984 1438052 | Wiskitki 0,091 2071 1813052 | Krzywcza -0,680
985 1811062 | Padew Narodowa 0,090 2072 1815022 | Ostrow -0,680
986 1401032 | Radzandw 0,090 2073 2403042 | Brenna -0,684
987 1017082 | Skomlin 0,090 2074 0605053 | Janow Lubelski -0,684
988 0617052 | Trawniki 0,089 2075 3217023 | Czlopa -0,685
989 0620052 | Labunie 0,089 2076 2604132 | Nowa Stupia -0,687
990 0218043 | Sroda Slaska 0,088 2077 3207013 | Dziwnow -0,698
991 0616032 | Nowodwor 0,088 2078 2604012 | Bieliny -0,704
992 2407072 | Pawonkow 0,087 2079 1609122 | Tulowice -0,709
993 3010142 | Wilczyn 0,086 2080 2402072 | Kozy -0,711
994 1419112 | Stubice 0,086 2081 3021072 | Komorniki -0,713
995 1435042 | Somianka 0,085 2082 1201052 | Lapandw -0,714
996 0418132 | Wioctawek 0,085 2083 1805082 | Osiek Jasielski -0,718
997 2404092 | Lelow 0,085 2084 2610032 | Laczna -0,719
998 3010082 | Rzgow 0,085 2085 1210082 | Labowa -0,737
999 1401042 | Stara Blotnica 0,085 2086 0213022 | Krosnice -0,739
1000 0223032 | Jordanéw Slaski 0,084 2087 1805072 | Nowy Zmigrod -0,740
1001 2007052 | Pigtnica 0,083 2088 1205082 | Ropa -0,741
1002 2404063 | Koniecpol 0,082 2089 1421062 | Raszyn -0,746
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1003 3214023 Chociwel 0,081 2090 1219053 Wieliczka -0,748
1004 0602123 Tarnogrod 0,080 2091 1408022 Jabtonna -0,752
1005 1015082 Skierniewice 0,080 2092 2402102 Wilkowice -0,759
1006 0620133 Szczebrzeszyn 0,080 2093 2011043 Krynki -0,764
1007 1206052 | Kocmyrzow-Luborzyca 0,079 2094 1432072 | Stare Babice -0,766
1008 1812053 | Nisko 0,079 2095 1417032 | Celestynow -0,768
1009 0415032 | Czernikowo 0,078 2096 2403052 | Chybie -0,768
1010 1013042 | Rawa Mazowiecka 0,078 2097 0613072 | Sosnowica -0,780
1011 1816122 Swilcza 0,078 2098 2206022 Dziemiany -0,794
1012 1020092 | Zgierz 0,078 2099 1202062 | Iwkowa -0,795
1013 1415062 Lelis 0,078 2100 1211072 Lipnica Wielka -0,803
1014 1425033 Itza 0,078 2101 1821012 Baligrod -0,807
1015 1602022 | Branice 0,077 2102 2601082 | Wislica -0,807
1016 3007052 Kozminek 0,077 2103 2817032 Jedwabno -0,811
1017 3206043 Gryfino 0,077 2104 1206172 Zielonki -0,814
1018 1609112 | Tarnéw Opolski 0,077 2105 1809032 | Horyniec-Zdroj -0,818
1019 1015072 | Nowy Kaweczyn 0,076 2106 2816043 | Ruciane-Nida -0,826
1020 0603122 | Wierzbica 0,076 2107 0806013 | Dobiegniew -0,830
1021 1436032 Przytgk 0,076 2108 2814112 Stawiguda -0,833
1022 2609032 Klimontéw 0,075 2109 2407022 Boronow -0,834
1023 1606023 | Namystow 0,075 2110 1202033 | Czchow -0,835
1024 1424022 | Obryte 0,075 2111 1407012 | Garbatka-Letnisko -0,836
1025 2010092 Siemiatycze 0,074 2112 2010052 Mielnik -0,836
1026 1403052 Goérzno 0,074 2113 1210073 Krynica-Zdroj -0,845
1027 3217033 Mirostawiec 0,073 2114 1421052 Nadarzyn -0,847
1028 1211112 | Raba Wyzna 0,073 2115 1813042 Krasiczyn -0,852
1029 3214062 Kobylanka 0,073 2116 2402062 Jaworze -0,854
1030 0602042 | Biszcza 0,072 2117 1205102 | Uscie Gorlickie -0,854
1031 3009022 | Babiak 0,072 2118 2002023 | Czarna Bialostocka -0,857
1032 0201062 Warta Bolestawiecka 0,072 2119 1210133 Piwniczna-Zdro;j -0,862
1033 0603072 | Lesniowice 0,072 2120 1813032 | Fredropol -0,867
1034 0610062 Spiczyn 0,071 2121 2604053 Daleszyce -0,867
1035 0608063 Kock 0,070 2122 1210113 Muszyna -0,875
1036 1418063 | Tarczyn 0,070 2123 0221063 | Mieroszow -0,889
1037 0202062 | Lagiewniki 0,070 2124 1215082 | Zawoja -0,890
1038 0225043 Piensk 0,069 2125 1211062 Krosécienko nad Dunajcem | -0,892
1039 2205042 Sierakowice 0,067 2126 2810042 Piecki -0,907
1040 1019042 Zdunska Wola 0,067 2127 0811072 Przewoéz -0,908
1041 3010013 Golina 0,066 2128 1210052 Kamionka Wielka -0,909
1042 1012102 Mastowice 0,066 2129 2417142 Ujsoly -0,916
1043 1606052 Wilkow 0,066 2130 1807023 Dukla -0,919
1044 0614022 Baranow 0,066 2131 0807032 Stonisk -0,920
1045 0414093 Swiecie 0,064 2132 2005062 Hajnowka -0,923
1046 2201012 Borzytuchom 0,064 2133 1210152 Rytro -0,924
1047 1214062 Radziemice 0,063 2134 2001052 Nowinka -0,933
1048 1433042 Liw 0,062 2135 2213082 Osiek -0,935
1049 1814053 Kanczuga 0,062 2136 1008052 Ksawerow -0,945
1050 2612043 Osiek 0,062 2137 1211042 Czorsztyn -0,958
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1051 3206092 Widuchowa 0,061 2138 1205092 Sekowa -0,961
1052 1815012 lwierzyce 0,061 2139 2604172 Sitkowka-Nowiny -0,972
1053 0606032 Gorzkéw 0,061 2140 2002093 Suprasl -0,975
1054 0603102 Sawin 0,060 2141 1207052 Kamienica -1,010
1055 2010032 | Dziadkowice 0,060 2142 2008072 | Trzcianne -1,038
1056 0216062 | Radwanice 0,060 2143 2002042 | Grodek -1,049
1057 2814033 | Dobre Miasto 0,060 2144 2009022 | Giby -1,062
1058 2613052 | Secemin 0,060 2145 2001062 | Plaska -1,079
1059 3010112 | Stare Miasto 0,059 2146 1421042 | Michatowice -1,087
1060 2010072 | Nurzec-Stacja 0,059 2147 0619052 | Urszulin -1,094
1061 1012072 Kodrab 0,058 2148 0208133 Stronie Slqskie -1,094
1062 1005022 Bielawy 0,058 2149 1807102 Jasliska -1,110
1063 1425072 Kowala 0,057 2150 2604023 Bodzentyn -1,119
1064 2014052 Zambrow 0,056 2151 1432032 Kampinos -1,120
1065 1412052 Dgbe Wielkie 0,056 2152 1211023 Szczawnica -1,140
1066 1808042 | Lezajsk 0,055 2153 2005092 | Narewka -1,142
1067 0202073 Niemcza 0,055 2154 1217032 Bukowina Tatrzanska -1,152
1068 2003082 Wyszki 0,054 2155 1432053 Lomianki -1,220
1069 0210072 | Siekierczyn 0,054 2156 2008013 | Goniadz -1,273
1070 1430022 Jastrzab 0,053 2157 1006022 Andrespol -1,321
1071 1010093 Sulejow 0,053 2158 2212092 Smotdzino -1,374
1072 0618112 Tomaszoéw Lubelski 0,053 2159 1428022 Brochéw -1,374
1073 0601192 Zalesie 0,053 2160 1217052 Poronin -1,423
1074 1007023 Drzewica 0,053 2161 0620153 Zwierzyniec -1,430
1075 0614092 Pulawy 0,052 2162 1207102 Niedzwiedz -1,494
1076 3004013 | Borek Wielkopolski 0,052 2163 3207043 | Migdzyzdroje -1,500
1077 2007043 Nowogrod 0,051 2164 1801052 Lutowiska -1,547
1078 2201072 | Parchowo 0,051 2165 3205072 Rewal -1,587
1079 3019052 Miasteczko Krajenskie 0,050 2166 1432042 Leszno -1,609
1080 2815092 | Ostroda 0,050 2167 1821022 | Cisna -1,708
1081 0612053 | Opole Lubelskie 0,050 2168 1414022 | Czosnow -1,747
1082 2603022 | Czarnocin 0,050 2169 1414032 Leoncin -1,764
1083 0801032 | Deszczno 0,049 2170 1217042 | Koscielisko -2,043
1084 1010082 Rozprza 0,049 2171 1805062 Krempna -2,096
1085 1602043 | Kietrz 0,049 2172 2005022 | Bialowieza -2,252
1086 2403072 Goleszoéw 0,048 2173 1432022 1zabelin -2,659
1087 1423032 Klwow 0,048 2174 1001042 Kleszczéw -3,846

Zrédto: Opracowanie wilasne
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Zalacznik 4. Kwestionariusz ankiety

' %
UNIWERSYTET

IM. ADAMA MICKIEWICZA
W POZNANIU

Spoteczna ocena energetyki wiatrowej

Szanowni Panstwo!

Prowadze badania dotyczace czynnikdéw lokalizacji elektrowni wiatrowych w Polsce. Celem
badania ankietowego jest okreslenie nastawienia spotecznego do energetyki wiatrowej w
Polsce.

Zwracam si¢ z uprzejma prosba o udzielenie odpowiedzi na zamieszczone w ankiecie
pytania. Panstwa opinia jest niezwykle istotna dla prowadzonych przeze mnie badan. Chce
podkresli¢, ze badanie jest anonimowe, a zebrane dane beda stuzy¢ wylacznie poznaniu
naukowemu 1 zostang wykorzystane w pracy doktorskiej realizowanej w Instytucie Geografii
Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej na Wydziale Nauk Geograficznych i
Geologicznych UAM w Poznaniu.

Dzigkuje za poswiecony czas 1 wspOtprace!

1. Czy w Pani/Pana gminie funkcjonuje elektrownia wiatrowa?
L] Tak
L] Nie
2. Czy w Pani/Pana bliskim sgsiedztwie funkcjonuje elektrownia wiatrowa (mniej niz 1
km od miejsca zamieszkania)?
L] Tak
L] Nie

3. Jakie jest Pani/Pana ogo6lne nastawienie do odnawialnych zrédet energii?
|| Bardzo pozytywne
[] Pozytywne
[ | Neutralne
[] Negatywne
| ] Bardzo Negatywne

4. Jakie jest Pani/Pana nastawienie do nastepujacych odnawialnych Zrodet energii?
(prosze wstawi¢ cyfre od 1 do 5, gdzie 1-bardzo negatywne, 5-bardzo pozytywne)

|| Elektrownie wiatrowe

[] Biogazownie
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|| Elektrownie na biomase
[] Elektrownie wodne

D Elektrownie stoneczne

. Ktore stowa najlepiej opisuja czym sa/czym moga by¢ elektrownie wiatrowe dla
Pani/Pana gminy? (prosz¢ wybra¢ od 1 do 3 opcji)

[ | Szansa na rozwoj

[] Zyski dla budzetu gminy

[ ] Nowe miejsca pracy

[] Inwestycja na przysztosé

[] Zagrozenie dla jako$ci zycia
[] Ucigzliwe sgsiedztwo

[ ] Mato znaczacy dodatek dla gospodarki gminy

D Inne

. Jak ocenia Pani/Pan, zapis ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych,
zwiekszajacy konieczng odlegtos¢ turbiny wiatrowej od zabudowy mieszkaniowej do
10-krotnos$ci wysokosci turbiny wiatrowej?

[] Pozytywnie
[] Negatywnie

" | Nie mam zdania

Czy w Polsce energetyka wiatrowa powinna by¢ wspierana przez panstwo?
L] Tak
L] Nie

| Nie mam zdania

. Jaki jest docelowy udzial energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu
energii brutto w Polsce do 2020 roku?

L] 5%
L] 15%
L] 25%
L] 35%
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9. Czy energetyka wiatrowa jest wazna dla polskiej gospodarki?
L] Tak
L] Nie

| Nie mam zdania

10. Czy uwaza Pani/Pan, ze zmiany klimatu stanowig istotny problem dla Polski?
] Tak
] Nie

| Nie mam zadania

11. Dane ankietowanego:
1.
a) Wiek: ...
b) Plec:
[ | Kobieta

]

Mezczyzna

Miejsce zamieszkania

] e

Miasto

]

Wies

o
~

Wyksztatcenie
Podstawowe

Srednie

1 O O]

Wyzsze
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