GIS w energetyce wiatrowej

Systemy informacji przestrzennej to wielofunkcyjne narzedzia
do zarzadzania, analizy i wizualizacji wszelkich danych. Sa
one takze idealnym narzedziem do zarzadzania kompletnym
procesem inwestycyjnym w energetyce odnawialnej.

Energetyka wiatrowa w Polsce

Energetyka wiatrowa jest w Polsce w dalszym ciggu branza
innowacyjna. Cho¢ pierwsze seryjnie produkowane turbiny
wiatrowe (o mocy do 600 kW) zaczety powstawad na przetomie lat
70. i 80. XX wieku w Danii, to w Polsce dopiero w 2001 roku
wybudowano farme wiatrowg o *acznej mocy 5 MW, zlokalizowang w
miejscowosci Barzowice niedaleko Dartowa. Gtéwnymi
przeszkodami uniemozliwiajagcymi rozwlj energetyki wiatrowej na
terenie naszego kraju we wczesniejszych latach byty m.in. brak
regulacji prawnych, wysokie koszty inwestycji oraz obawy
spoteczne.

Do 2005 roku zainstalowano w Polsce *acznie ponad 83 MW mocy.
Kolejne lata przyniosty kilkudziesiecioprocentowe wzrosty
produkcji, co poniekad byto konsekwencjg zobowigzan
wynikajgcych z przystgpienia Polski do Unii Europejskiej.
Zgodnie z pakietem energetyczno-klimatycznym, natozonym przez
Komisje Europejska na panstwa cztonkowskie, do 2020 roku
Polska bedzie zobowigzana do produkowania w krajowym bilansie
energetycznym 15 proc. energii ze zrdédetr odnawialnych.
Najwiecej zielonej energii mogg wyprodukowa¢ wtasnie
elektrownie wiatrowe. Obecnie, w 2013 roku zainstalowano na
terenie catego kraju juz 2744 MW mocy, jednak do spetnienia
wymaganego poziomu 15 proc. produkcji energii ze Zrédet
odnawialnych nalezy zainstalowaC jej co najmniej trzykrotnie
wiecej. Dlatego tez energetyka wiatrowa w Polsce jest od kilku
lat najszybciej rozwijajgcg sie gatezig przemystu
energetycznego.


https://www.arcanagis.pl/gis-w-energetyce-wiatrowej/

Planowanie

Polska nalezy do krajoéw, w ktdérych wiatr wieje z matymi i
Srednimi predkosciami. Jedynie tereny nadmorskie posiadajg
wyzszg niz Srednia wietrzno$¢. Dlatego tez najwieksza liczba
elektrowni znajduje sie w pasie nadmorskim. Sam wiatr, jego
kierunek i predkos¢, nie jest jedynym czynnikiem wptywajacym
na lokalizacje elektrowni. Istotnymi elementami, ktore nalezy
rozpatrzy¢ podczas planowania budowy farmy, sg takze:
odlegtos¢ od punktu przytaczenia do sieci dystrybucyjnej,
odlegtosci od zabudowan mieszkalnych, odlegtosci od
istniejgcej infrastruktury, potozenie wzgledem terendw
chronionych oraz wyniki analiz oddziat*ywania planowanej
inwestycji. Wszystkie te czynniki wyznaczajg granice terenu,
na ktdrym potencjalnie mozliwe jest umiejscowienie elektrowni.
Na tym etapie planowania idealnie sprawdza sie wykorzystywane
przez nas oprogramowanie ArcGIS.

Wszystkie wspomniane wyzej czynniki mozna zwizualizowaé w
programie ArcMap w postaci poligondéw 1lub 1linii
reprezentujgcych zasieg oddziatywania. Jednoczesnie,
korzystajgc ze wszystkich mozliwych map dostepnych dla danego
obszaru (map ewidencyjnych, zasadniczych, topograficznych, a
takze ortofotomap), otrzymujemy peiny obraz terenu przysztej
inwestycji.

Efekt powyzszych czynno$ci przedstawia rys. 1. W obszarze
wstepnej lokalizacji farmy wytaczono tereny, w ktérych nie da
sie posadowi¢ elektrowni. Sa to pasy ochronne wzdtuz
napowietrznych 1linii elektroenergetycznych, ciekéw wodnych,
drég, szpaleréw drzew, a takze obszary w najblizszym
sgsiedztwie budynkéw mieszkalnych oraz inne miejsca, na
ktérych z réznych przyczyn lokalizacja elektrowni nie jest
mozliwa. Dzieki tej analizie wytypowano teren (zaznaczony na
niebiesko) mozliwej lokalizacji farmy.

Majgc do dyspozycji wyzej wymienione dane w oknie ArcMap,
przystepujemy do wstepnego rozmieszczenia turbin na dostepnym



obszarze przy zachowaniu szczegétowych wytycznych producenta.
Wykonujemy to na mapach ewidencyjnych oraz topograficznych.
Mimo obowigzywania w naszym kraju szczeg6towych przepisow
dotyczacych map oraz zasad ich sporzadzania, a takze bogatej
tradycji kartograficznej (jak cieszgce sie nawet w
dzisiejszych czasach ogromng popularno$cig mapy WIG) w dalszym
ciggu wstepna praca przy planowaniu wielu inwestycji odbywa
sie na stabej jakosci podktadach, sporzadzanych we wszelkich
mozliwych uktadach wspétrzednych (takze lokalnych). Te mnogosc¢
materiatdéw wprowadzamy do systemu dzieki narzedziu
georeferencji, ktére dopasowuje znieksztatcone czy zniszczone
mapy do wtasciwego potozenia w przestrzeni. W tym miejscu nie
bez znaczenia jest mozliwo$¢ wykorzystania transformacji
warstw w réznych uktadach wspdéitrzednych. Czesto w jednym
projekcie wykorzystywane sg mapy z czterech czy pieciu réznych
uktadéw. Prawidtowa transformacja map miedzy uktadami moze
mie¢ decydujacy wptyw na prawidtowe okreslenie granic obszaru
mozliwego usytuowania elektrowni. Narzedzia do transformacji
zawarte w programie ArcMap zapewniajg szybka i ptynng prace.
Podczas codziennych czynno$ci, oczywiscie przy odpowiednim
przygotowaniu materiatdéw, wtasciwie nie musimy sie zajmowac
problemem transformacji miedzy uktadami wspétrzednych.




Rys. 1. Wynik analizy
terendw dla dopuszczalnej
lokalizacji elektrowni
wiatrowych (kolor-
niebieski).

Planowanie inwestycji jest etapem koncepcyjnym. 0 ile wybdr
miejsca posadowienia elektrowni to zadanie trudne samo w sobie
ze wzgledu na liczbe czynnikéw wptywajgcych na ostatecznag
lokalizacje, o tyle opracowanie koncepcji elementéw
infrastruktury zapewniajgce dziatanie farmy jest takze
czasochtonne. Trasowanie infrastruktury wykonujemy w programie
ArcMap z wykorzystaniem wszelkich mozliwych informacji, map 1
zdjec satelitarnych. Naktadajac je kolejno na siebie, w szybki
spos6b mozemy zlokalizowal przeszkody terenowe czy miejsca
potencjalnie niemozliwe do wykorzystania. Kazdy inwestor chce
opracowa¢ farme z jak najkrétsza linig elektroenergetyczna,
najkrétszymi drogami wewnetrznymi i dojazdem. W programie
ArcMap bardzo szybko mozemy stwierdzic¢, czy dany teren nadaje
sie pod infrastrukture. Jednoczes$nie przy wykorzystaniu
oprogramowania przeprowadzamy weryfikacje, np. czy na trasie
planowanego przejazdu transportu turbin wiatrowych nie
napotkamy przeszkody w postaci zbyt niskiego wiaduktu lub za
waskiej drogi.

Zabezpieczenie terenu inwestycji

Farmy elektrowni wiatrowych sg inwestycjami specyficznymi. Tak
jak kazda inna budowla, posiadajg swojg konkretng, punktowg
lokalizacje, ale jednoczesnie tacznie zajmuja rozlegty teren,
czasami obejmujacy swoimi granicami kilkaset hektardéw. Do tego
integralng czes¢ farmy stanowi sie¢ elektroenergetyczna, ktoéra
jest typowa budowlg liniowg i czesto osigga dtugos¢ kilkunastu
kilometréow. Ze wzgledu na fakt, ze podziat ewidencyjny naszego
kraju charakteryzuje sie matymi dziatkami, teren inwestycji
czesto obejmuje kilkadziesigt czy kilkaset dziatek. Kazda
dziatka ewidencyjna jest scharakteryzowana przez wiele



informacji, m.in. przez numer i dane wtasSciciela. Realizujac
inwestycje na danej dzia*ce, musimy podpisac niezbedne
dokumenty umozliwiajgce korzystanie z nieruchomo$ci. Baze
danych wszystkich dziatek prowadzimy w formie warstwy
poligondw, natomiast tabela atrybutdédw zawiera wszystkie
niezbedne informacje o dziatce, od numeru, obrebu i nazwiska
wtasciciela, po dtugos¢ planowanej infrastruktury czy
sygnature dokumentu. Zaletg takiego rozwigzania jest mozliwos$¢
eksportu danych do zwyktej tabeli tekstowej, a nastepnie
konwersji na docelowy plik, np. arkusza kalkulacyjnego, a
takze dostepnos¢ danych z poziomu ArcMap. Wszelkie dane
wprowadzane sg recznie przez operatora.

W pracy nad zabezpieczaniem terenu inwestycji do generowania
wszelkiego rodzaju zatgcznikdéw graficznych i map
wykorzystujemy program ArcMap. Kazda umowa, decyzja
lokalizacyjna czy srodowiskowa wymaga dotgczenia do niej opisu
w formie graficznej. Zaleta oprogramowania GIS jest tatwos¢
wykonania zat*gcznika w dowolnej skali i z dowolng trescig.
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Rys. 2. Baza danych dziat*ek, na ktdérych planowana jest
inwestycja.

Na etapie zabezpieczenia terenu inwestycji wystepujemy takze o
uzgodnienia lokalizacji infrastruktury czy samych elektrowni
wiatrowych do réznych urzedéw i gestordw sieci dziatajgcych na
danym obszarze. Réwniez w tym przypadku wszelkie zatgczniki
wykonujemy w programie ArcMap. Dzieki mozliwosci wizualizacji
danych w dowolny sposéb jestesmy w stanie dostosowaé¢ dokument
graficzny do formalnych wymagan.

W ArcMap prowadzimy réwniez bazy danych zwigzane z
infrastrukturg sieciowg. Naziemne sieci elektroenergetyczne,
bedace przeszkoda dla elektrowni wiatrowej, digitalizujemy do
wektorowej warstwy linii z informacjg o rodzaju sieci,
relacji, napiecia czy operatora. Punktami weztowymi dla tych
sieci sg gtéwne punkty zasilania (GPZ). Oprécz tego prowadzimy
baze danych budynkéw mieszkalnych w sgsiedztwie planowanej
farmy, na ktéore potencjalnie elektrownie moga oddziatywacd,
wraz informacjg o rodzaju i wysokosci zabudowy.

Oprogramowanie Esri pomaga takze w ocenie oddziatywania
planowanej inwestycji na otaczajacy teren. Gtdéwnymi
analizowanymi parametrami sg hatas generowany przez smigta
oraz tzw. efekt migotania cienia. Zasieg oddziatywania ha%tasu
w postaci izolinii natezenia dZzwieku oraz zasieg padania
cienia i intensywnosci jego migotania od elektrowni w rdéznych
okresach roku mozna tatwo zwizualizowa¢ w programie ArcMap, a
nastepnie okresli¢ obszary zagrozone takim oddziatywaniem.

Na tym etapie wazne jest réwniez ksztattowanie relacji z
sgsiadami inwestycji. Nalezy pamietaé¢, ze farma elektrowni
wiatrowych jest inwestycjg o znaczeniu gminnym, a czesto duzo
wiekszym. W wielu wypadkach rodzg sie niepokoje zwigzane z
budowg i dziataniem farm. Staramy sie je rozwiewacd,
przyblizajgc spotecznosciom lokalnym kazdy projekt podczas
specjalnych spotkan edukacyjnych. Wszelkie informacje
najlepiej jest podczas takich spotkan przedstawia¢ w postaci



graficznej — map oraz schematdéw. Mozliwosci edycji i
prezentacji danych w programie ArcMap pozwala w przystepny 1
czytelny sposdéb zwizualizowa¢ inwestycje. Na tej podstawie
informujemy okoliczne spotecznosci o formie zamierzenia
budowlanego, jego zaletach i wadach.

Rys. 3. Wizualizacja fragmentu firmy wiatrowej dla potrzeb
prezentacji.

Projektowanie

Etap projektowania wymaga koordynacji wielu jednostek



projektowych 1 poprzedzony jest pracami przygotowawczymi. Do
tych ostatnich zaliczajg sie m.in. prace geologiczne oraz
szczeg6towe analizy wietrznosci terenu.

Rzezbe terenu planowanej inwestycji pozyskujemy w wiekszosci
przypadkéw z rastrowych map topograficznych. Nastepnie
digitalizujemy je i tworzymy z nich model terenu DEM. Jesli
brak jest na danym terenie map o wymaganej jakosSci
(odpowiednim cieciu warstwicowym), do wykonania modelu
wykorzystujemy radarowe dane SRTM.

We wtasciwej fazie projektowania opracowywane sg dokumentacje
dotyczgce drég dojazdowych, 1linii elektroenergetycznych,
fundamentdéw oraz ogd6lnego zagospodarowania terenu. W
wiekszosci przypadkéw jednostki projektowe pracuja z
wykorzystaniem oprogramowania typu CAD. Do weryfikacji
zleconych prac, poprawnosci ich lokalizacji, jakosci wykonania
wykorzystywany jest program ArcMap, do ktdorego bez probleméw
mozna zaimportowa¢ natywne pliki AutoCAD (DWG) czy pliki
wymiany (DXF).
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Rys. 4. Szczegbétowe zagospodarowanie projektowanej farmy
wiatrowej na podktadzie Srednioskalowym.

Na etapie projektowania mamy do czynienia z potgczeniem dwoch
odmiennych systeméw pracy, roéznigcych sie w ogdélnym zarysie
szczeg6towoscig opracowan. Systemy informacji przestrzennej w
duzej mierze kojarza sie z opracowaniami $rednio i
matoskalowymi, ktére wykorzystywane sg do analizy duzych,
rozlegtych obszaréw. Projektowanie budowli i inwestycji
liniowych charakteryzuje sie przede wszystkim pracg w skalach
duzo wiekszych, gdzie dokt*adnos¢ okreslana jest w milimetrach.
Korzystanie z obu systeméw w programie ArcMap nie sprawia
problemow. Oczywis$cie, nie mozemy méwié¢ o peinej, wspdlnej
wizualizacji danych opracowanych w dwoch tak réznych skalach.
Nalezy jednak pamietacl, ze majg one na siebie wzajemny wptyw.
Dodatkowg zaletg korzystania z oprogramowania Esri jest
ptynnos¢ dziatania. W dzisiejszych czasach moc komputeréw jest
wrecz nieograniczona, ale nawet wspltczesne maszyny
wykorzystywane do tego typu prac wyraZznie zwalniajg podczas
wySwietlania kilkuset tysiecy punktéw i 1linii wektorowych. A
do tego niezbedna jest jeszcze jednoczesna praca z danymi
rastrowymi. Biorgc pod uwage dosSwiadczenie w pracy zaréwno w



typowym oprogramowaniu inzynierskim typu CAD, jak 1 wielu
programach GIS, program ArcMap bez trudu wysuwa sie na
prowadzenie w jakos$ci konsolidacji pracy z wieloma rodzajami
plikow wektorowych, rastrowych czy danych dostepnych online za
pomocg serwerdow WMS.

Podsumowanie

Pakiet oprogramowania firmy Esri, a szczegdélnie program
ArcMap, jest podstawowym narzedziem pracy z projektami farm
elektrowni wiatrowych w naszej firmie. W programie ArcMap
analizowane sg wszystkie niezbedne informacje przestrzenne
decydujagce o lokalizacji turbin, a takze ich potencjalny wptyw
na otaczajacy teren. Jednoczesnie, wszystkie niezbedne dane
dotyczgce terenu inwestycji prowadzimy w postaci danych
atrybutowych warstw wektorowych reprezentujgcych inwestycje.
Dodatkowo koordynujemy specjalistyczne prace projektowe
prowadzone w réznych systemach i formach, ktére z powodzeniem
mozna przetwarza¢ w ArcMap.



