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LANDSCAPE PROTECTION AROUND THE
POBIEDZISKA SOLAR PARK

ABSTRACT

The construction of large solar parks requires dedicated landscaping methods. Solar parks — colloquially
called photovoltaic farms or solar power plants — require landscape conservation measures to be implemented
in the areas adjacent to these projects. This is an extremely important issue for sustainable development and
the protection of cultural assets and identities, including the rural landscape. The aim of this work is to present
the possibilities of landscape protection using the example of the planned solar park in the municipality of
Pobiedziska in the Greater Poland Voivodeship. The studies use case studies, qualitative and quantitative anal-
yses and in situ tests. The studies covered the planned investment area of 160 ha and the adjacent areas. The
project proposals for landscape protection applied in this case — ‘green protection walls’ — were presented.
The measures presented make it possible to preserve open-air landscapes in agricultural and rural areas from
the point of view of sustainable development and the protection of cultural assets, and their formula, adapted
to the landscape, can be applied to a large extent and can be dedicated to the local conditions in rural areas.

Keywords: solar power plant, landscape management, agricultural landscape, rural landscape, green screens

STRESZCZENIE

Budowa duzych parkow stonecznych wywotuje potrzebe zastosowania adekwatnych metod ochrony krajobra-
zu. Parki stoneczne — potocznie zwane farmami fotowoltaicznymi lub elektrowniami stonecznymi — wyma-
gaja dziatan w zakresie ochrony krajobrazu na terenach sasiadujacych z tymi inwestycjami. Jest to niezwykle
istotne zagadnienie w aspekcie zrdwnowazonego rozwoju oraz ochrony débr kultury i tozsamosci, do kto-
rych nalezy rowniez krajobraz wiejski. Celem pracy jest zaprezentowanie sposobéw ochrony krajobrazu na
przykladzie projektowanego Parku Stonecznego Pobiedziska w wojewddztwie wielkopolskim. W badaniach
zastosowano studium przypadku, analize jakoSciowa i iloSciowa oraz badanie in situ. Objgto nimi obszar
planowanej inwestycji — 160 ha — oraz tereny przylegte. W artykule zaprezentowano zastosowane w tym
przypadku propozycje projektowe ochrony krajobrazu — ,,zielone parawany”. Opisana formuta moze by¢
szeroko stosowana i adaptowana do warunkow lokalnych na terenach wiejskich.

Stowa Kkluczowe: elektrownia stoneczna, ochrona krajobrazu, krajobraz rolniczy, krajobraz terenéw wiej-
skich, zielone parawany
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1. INTRODUCTION

The construction of large solar parks — called photo-
voltaic farms or solar power plants — requires land-
scape protection measures in adjacent areas, which is
important not only for sustainable development, but
also for the protection of cultural goods and identity.
This text presents a case study in relation to the area in
Polish, which is the Pobiedziska Solar Park (PSP). The
study has a practical dimension and the example dis-
cussed has been compared with other projects of this
type. The literature review identifies the main trends
of research in the field of visual protection of the land-
scape and environmental protection in the context of
the implementation of photovoltaic (FV) farms.

Literature review

The dynamic development of large-scale solar energy
projects is affecting the landscape across large areas
and requires new technologies (Luczak and Gawlik,
2020; Jager-Waldau, 2007; Moe, 2012; Montoya,
Aguilera and Manzano-Agugliaro, 2014). Solar pow-
er plants convert the energy of solar radiation into us-
able energy: heat and/or electricity — and are among
the most environmentally friendly renewable energy
sources (Wigckowski and Wiackowska, 1999; Try-
janowski and Luczak 2013). In Poland, we also see
a significant increase in the number of solar power
plants and an increase in installed power capacity
(Musiatkiewicz et al., 2014; Hektus and Kalbarczyk,
2015). Photovoltaic farms are mostly located in large
areas in the open and rural landscape, which is not
without impact on their state (Tsoutsos, Fratzeska-
ki and Gekas, 2005; Dobrzanska, Dobrzanski and
Kietczewski, 2012; Armstrong et al., 2013). Land-
scape management in this area is therefore a part
of the sustainable development and protection of
cultural assets, including the rural and agricultural
landscape. Due to the structural characteristics and
considerable size of photovoltaic systems (Biesiada,
2015), dedicated methods and procedures for land-
scape protection are required.

The literature includes studies on the impact of
different types of solar systems on the landscape
and that develop analytical methods and site capac-
ities for photovoltaic parks (Carullo et al., 2013).
In these studies, this effect was divided into four
types (Kalbarczyk, 2016): integrated, harmonic,
disharmonic and dominant. The terms dominant
landscape element (Walczak, 2007), integration
(Coonen, 2001; Strong, 2005; Norton et al., 2011;
Peng, Huang and Wu, 2011; Siebert, 2012), har-
mony and disharmony (Mazurski, 2012) are used to
define the effects.
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The proportion of environmental protection
works on site and the (positive and negative) effects of
photovoltaic parks on flora and fauna is high (Davis,
2020; Courage, 2021). We find numerous studies on
agro-photovoltaics in which the combination of solar
panels and food and livestock farming on the same
land unit is discussed to maximize land use (Dupraz
et al., 2011; Dinesh and Pearce, 2016; Young, 2018;
Allen, 2020; Lytle et al., 2021; Simon, 2021; Haas-
tert, 2022), floating plants that have a positive impact
on the state of the water (Sfera proyecto ambiental,
2021; Kwinta, 2020), the recycling of land on sites
of photovoltaic installations (Morley, 2012), and the
replacement of wild plants with native species in
such areas (Semeraro et al., 2022).

However, there is a lack of studies on visual land-
scape protection in the vicinity of solar parks and in
particular in outdoor, agricultural and rural areas. In
this context, publications that present two types of
measures predominate: those aimed at the ‘assimi-
lation’ of photovoltaic farms into the surrounding
countryside, and those that take a different approach,
namely the ‘deliberate exposure’ of photovoltaic
installations in the countryside. In the latter case, we
are dealing with the construction of a visual sphere in
the context of a park or a solar system.

The first step in this area is the concealment of
photovoltaic systems in the countryside through the
use of curtains of tall and medium-height green-
ery — trees and shrubs, which also serve as wind
barriers for the farms and will serve as a continu-
ation of the roadside planting in urban areas (Moir
Landscape Architecture, 2010; Finger, 2016; Bar-
nett, 2021; Nordberg, Caley and Schwarzkopf,
2021; Sol Voltaics, 2022). The term used here is
a peripheral landscape buffer that surrounds fences
on both sides, excluding access points. The buffer
zone should be at least 25 ft wide (i.e., approxi-
mately 762 cm) and planted with a variety of vegeta-
tion to provide a year-round visual buffer (Richland
Township, 2021). Traffic routes are used along with
intensive roadside vegetation to conceal the plant
(Coftey, 2019). A method of high cover with peren-
nial vegetation with minimal maintenance and the
planning with permeable space between the rows
of solar collectors was also described (Yavari et al.,
2022). The construction of walls planted with trees
and shrubs outside a plant (Community & Environ-
mental Defense Services, 2022) is also used to hide
large logistics facilities (Szumigata and Urbanski,
2017). These studies show that a combination of
dikes and embankments with fast-growing trees
provides effective visual protection, provided that
8 ft (i.e., approximately 244 cm) are planted on the
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embankments in close spacing and with minimal
maintenance. Another method is the construction
of artificial walls and fences made of materials that
correspond in structure, material, shape and colour
to the environment, or serve as supports for deco-
rative, fragrant and evergreen climbing plants. The
use of wasteland and uncovered sites under photo-
voltaics elements — particularly important in urban
areas (Smith, 2018; Gawryluk, Krawczyk and
Rodero, 2022) and optimization of the location of
such installations in cities (Zhu et al., 2022). Indi-
rect methods that partially reduce the exposure or
weaken the effect of the glare of the solar rays from
the panels by placing a series of photovoltaic mod-
ules in an easterly direction were also discussed.
Particularly positive effects are obtained when we
place such a photovoltaic farm on slightly undulat-
ing terrain (Moir Landscape Architecture, 2010).
The second current opts for exposing photovol-
taic structures, and the panel is used as an artistic
element in addition to its main function of converting
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solar energy into electrical energy — a visual form.
In Pited, Sweden, Solvag carried out a parametric
project consisting of 117 double-sided solar panels
mounted on wooden stands in a spiral. It is con-
sidered the country’s first large-scale approach to
a solar panel park that is both productive and artistic
(Tornroth, Nilsson and Luciani, 2022). Solar Strand,
University of Buffalo, USA — integrates social rela-
tions and public space into its programme. Instead of
hiding the power generation, the Solar Strand Project
is located at the gates of the campus and invites stu-
dents and lecturers to take a walk through the photo-
voltaic field (Whiticar, 2022).

Tables 1 and 2 present methods of visual protec-
tion and building a visual zone of solar parks and pres-
ents an analysis the stages of implementation of solar
parks in the conditions of Polish law in the aspect of
visual protection requirements of the landscape. Table
3 provides an overview of selected examples of com-
pleted power plants in Poland and in the world in the
context of their impact on the landscape.

Landscape protec-

tion methods Measures applied

Requirements/Functions

landscape buffer.

Planting tall and medium-height greenery
(trees and shrubs) is carried out around
the plant to create a so-called peripheral

Plantings are situated within the boundaries
of the FV site or outside the site, then a larger
area or the lending of an external area for the
purpose of planting with high and medium-
height greenery is required.

panel rows.

Planting tall and medium-height greenery
(trees and shrubs) is carried out around
photovoltaics installations and between

A larger plant area is required and larger
spacing between rows of panels.

fences.

Green ecological corridors along plant

The use of existing ecological corridors or the
implementation of new ones is used — then

a larger area or the lending of an external area
for the implementation of green ecological
corridors is required.

Concealing

photovoltaic Artificial fences around a plant are used —
panels/farms in the dedicated especially to urbanized areas
landscape (cities), they can be a decorative element,

made of materials of architectural value
and influence light and shadow; matched
with structures, colour and material to the
environment or as structures for growing
climbing and ornamental greenery.

trees and shrubs.

Earth embankments, either with or without

A larger plant area is required for the
implementation of the shafts, along with
significant amounts of aggregate — soil.

panels in the open.

Dedicated rows of photovoltaic panels in the
east-west direction reduce the perception of

A farm is sited in slightly undulating areas to
better conceal and obstruct the perception of
panels in the open.

as plant sites.

Wastelands and unexposed places are used

This is particularly important in urban areas.
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Landscape protec-

tion methods Measures applied Requirements/Functions

Implemented in the form of farms and
engineering installations using other
materials, e.g., wood or concrete.

They are an attractive visual/spatial element
in the open landscape and in urbanized areas.

Implementation in the form of a technical
installation — which is part of an The panels fulfil an educational role.
exhibition of technological solutions.

Highlighting
photovoltaic ) o '
panels/farms in the Implementation as a technical installation .
landscane adapted to perform both the function of They are formed as canopies that shade
p pedestrian and cycling routes, rest areas and

energy production and a canopy for crops,

. . wheeled roads.
farm animals or recreational areas.

In new proposals, panels are used as They shade and protect roads against snowing
protection of roads, especially those and prevent watercourses from excessive

for high-speed traffic and for shading evaporation and overheating (Switzerland,
watercourses. California).

Tab. 1. A summary of the methods of visual protection and construction of the visual landscape in the neighbourhood of solar
parks. By the authors, 2022.

Site and design
requirements

Impact on the

Stage Work scope landscape

Formal requirements

Either flat areas or those . .

. .o An environmental permit .

with a south incline o . An environmental
and consent to utility grid

Preliminary analysis | are recommended. . . decision sets out
connections from their

of the project and Profitability is achieved . the conditions for
respective operators. An

obtaining technical with a capacity of | MW . . environmental
1 . ; .. environmental permit sets out .
information on utility | on an area of at least 2 ha. .\ . protection, but
. . . o the conditions for environmental .
grid connections, site | Plant siting is allowed . . not necessarily
. protection, but not necessarily ..
selection only on arable land of o the conditions for
the conditions for landscape .
class I'V and lower and on . landscape protection.
. protection.
uncultivated land.
The design must At this stage, there
comply with the local are conditions in the
. spatial development field of landscape
Preparation of . .
. plan (MPZP) or with .. . . protection for
2 a photovoltaic farm . . Obtaining a construction permit. . .
design a previously obtained projects — if they
planning permit and have been saved
utility grid connection in the MPZP or in
condition documents. a planning permit.
Approving the design with
3 Preparation of an department of connections,
execution design measurements and automation

of the relevant power plant.

It is required to notify the
Distribution System Operator
of the plant’s readiness to be
connected to the grid.

Commencement of
4 the construction of
the photovoltaic farm
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Site and design

Impact on the

approval (JPT, 2021)

a renewable energy auction or
signature of a PPA.

Stage Work scope . Formal requirements
g P requirements 1 landscape
Authorization for grid
5 Final work and connection — participation in

The cost of constructing a photovoltaic park with a capacity of 1 MW can range between PLN 3.5 and 3.9 million (data
for December 2021).

Tab. 2. Stages of the design and construction of a solar park. By the authors, 2022.

Name/place of
location

Parameters/circumstances

Impact on the landscape /
landscape-enhancing activities

Examples from Poland

Solar power
plant in
Janiszewo (JPT,
2021)

It is the largest solar power plant in Poland (as

of September 2022). The 70 MWp farm consists

of 155,554 photovoltaic modules with a capacity

of 455 Wp each and covers an area of about 100 ha.
Previously, the Adamoéw Mine for open-pit lignite mining
was located here. The miners who worked here have
been retrained and carry out renewable energy projects.

The landscape protection
activities here mainly concern
the use of post-mining land, but
no visual barriers were used for
the power plant site in this case.

Solar power
plant in Gdansk
(Cymanowska,
2015)

The photovoltaic farm is located on the border of
Gdansk and Przajazdowo. It was built from 6292 panels
with a total output of 1.636 MWp. According to initial
estimates, the plant will produce around 1.5 GWh

of electricity per year, which will meet the needs of
about 720 average households. The investment cost
was almost PLN 9.5 million and the construction work
lasted two months. The panels of the power plant were
installed on an area of about 2.5 ha, which is larger than
the three full-size football pitches.

The special feature of this
power plant is its design. The
photovoltaic modules were only
installed in five lanes, which
considerably reduces the visual
interference in the landscape
when exposed from the shorter
side. Longitudinal exposure
requires masking measures,
which are not used.

Solar power
plant in
Cieszanow

The power plant is a complex of five photovoltaic
farms with a total output of almost 5 MWp, covering
an area of about 10 ha. All of these projects are located
in the Podlaskie Voivodeship, in the municipalities
of Lipsk, Jedwabne, Kolno and Zambrow. Three
photovoltaic parks with a total output of 2.8 MWp
were commissioned in 2014 and two more were
commissioned a year later. Farms placed in the open
countryside — Kolno, Jedwabne, Lipsk, Zambrow
and in the neighbourhood of the building areas —
Cieszanow.

This power plant consists

of a group of five smaller
photovoltaic farms with

a correspondingly lower impact
on the landscape. No additional
protection measures for visual
landscape protection were
introduced for these farms.

Solar power
plant in
Czernikowo
(‘Czernikowo’,
2022)

The output of the plant is estimated at 3500 MWh,
which will be sufficient to cover the needs of about
1600 households. The plant consists of almost 16,000
panels — each with an output of 240 W, covering an
area of approximately 7.7 ha. The farm is located near
the road to Czernikowo and in the immediate vicinity of
the construction area.

Only on the side of the road
there are existing trees, but they
do not serve as a sufficient visual
barrier. No other solutions were
used for the visual protection of
the landscape.
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Name/place of
location

Parameters/circumstances

Impact on the landscape /
landscape-enhancing activities

Solar power plant
in Ostrzeszow

The power plant covers an area of 3.3 ha, and the total
area of the photovoltaic modules is 11,115 m?. About

8 thousand of them were used in the plant. The output of
each module is 250 kWp — 2000 MWh a year.

The farm is located on a trapezoid
plan near industrial plants, which
provides visibility protection

on both sides. The next side has

a curtain in the form of a forest
complex. Only the fourth border,
which is adjacent to a single-
family housing area, has no visual
barriers.

Solar power plant
in Gubin

The power plant was built in the Lubusz Voivodeship

in 2014. The capacity of the photovoltaic power plant is
1.5 MW and will cover part of the energy needs of the
local wastewater treatment plant.

The power plant has a rectangular layout and is located in
an open agricultural landscape.

No optical protection solutions
were used for the object in the
landscape.

Examples from around the world

Solar power plant
in Melanesia —
New Caledonia
(Januszek, 2018;
Kwinta, 2020)

Conergy planned to build a heart-shaped photovoltaic
farm. The plant is to be built on the island of New
Caledonia in the Western Pacific, Melanesia. Around
750 households are supplied with energy.

The shape is inspired by a nearby
tourist attraction, a heart shape
spontaneously formed by
mangroves (Heart of Voh).

Solar power
plant in China —
Datang

Panda Power Plant is a 50 MW plant built in 2017

in Datang, China, under the auspices of the national
authorities and the United Nations Development
Programme for the Promotion of Renewable Energy. It is
expected to increase its potential to 100 MW and provide
up to 3.2 billion kWh of green energy over a period of
twenty-five years. Energy production from the operation
of this plant will conserve 1056 million tonnes of coal and
reduce CO, emissions by 2.74 million tonnes.

A picture of pandas was formed
on the plan of the farm. The black
elements of the pandas consist of
monocrystalline silicon cells and
the grey ones of thin-film cells.

Solar power plant
in the USA —
Florida

The 5 MW power plant was built at the Walt Disney
World Resort in Orlando, Florida. In collaboration with
the Reedy Creek Improvement District (RCID), Duke
Energy installed 48,000 solar panels. The photovoltaic
farm is located on an area of 85 km? near Epcot.
Electricity from this photovoltaic system powers the Walt
Disney World Resort, the Four Seasons Resort and other
hotel complexes along Hotel Plaza Boulevard.

The plates were arranged in

a project on the shape of the head
one of the most famous American
cartoon characters: Mickey
Mouse.

Solar power
plant in Spain —
Sanlucar la Mayor

The Planta Solar 10 power plant in Sanltcar la Mayor
was built in 2007. This is the first photovoltaic park to be
built with tower technology. It has an output of 11 MW,
was built from 624 heliostats. According to the principles
of its operation, solar radiation falls on the receiver in the
upper part of the tower, whereupon the heat transferred in
this way generates steam, and the steam turbine running
on this steam supplies electricity to the generator. Two
years later, in 2009, a second photovoltaic park, Planta
Solar 20, was commissioned at the same location. With

a capacity of 48 MW per year, it can supply up to 10,000
households.

The tower power plant forms
a strong vertical accent in the
landscape.
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Name/place of
location

Parameters/circumstances

Impact on the landscape /
landscape-enhancing activities

Solar power
plant in China —
Huainan

previously been mined.

The world’s largest floating solar park was built in
Huainan — the panels were installed on an artificial lake.
The 40 MW farm was built by Sungrow Power Supply.
The artificial lake on which the plant was installed was
created by the flooding of areas from which coal had

Floating solar park (island) on an
artificial reservoir.

Tab. 3. Overview of examples of solar power plants. By the authors, 2022.

An analysis of the Polish examples showed that
the planned Pobiedziska Solar Park (PSP) is one of
the largest solar power plants in Poland in terms of
area (160 ha) and power output (150 MW) and that
there is no visual landscape protection in Poland in
the area of photovoltaic farms.

Looking at examples from around the world
shows a different approach to the design of photovol-
taic farms: they can be expressed artistically (New
Caledonia, Panda Power Plant, Orlando within the
Walt Disney World Resort), they can be included in
the environmental conditions — mangroves (New
Caledonia). Photovoltaic power plants are given
a new shape — such as a tower farm (Sanlucar la
Mayor) and a floating island on an artificial lake
(Huainan, China).

Objective of the work

The aim of this work is to present sample measures
dedicated to landscape conservation in connection
with the construction of solar parks in open and rural
areas. This issue is crucial in view of increasing en-
ergy demand, sustainable development and the pro-
tection of cultural assets and identities, including the
rural landscape.

Methods

An analytical method was used — a case study for
a planned solar park in the context of an open and ru-
ral landscape and an in-situ study. The planned land-
scape elements were examined in the form of ‘green
screens’ in connection with the project — the solar
park and the surrounding countryside. Using quali-
tative methods, a comparative analysis was carried
out at the level of the shape, composition and species
composition of screens. For the development of the
proposal of use of the PSP, in situ surveys were car-
ried out in 2020 and a photographic documentation
was created on this basis. Using the example of the
circular road that runs through the area of the solar
park Pobiedziska, a photo of the existing condition

and a visualization of the planned ‘green screens’
(ill. 2, 5) were presented.

Application

The studies covered the area of the planned Po-
biedziska Solar Park in the Poznan County, in the
municipality of Pobiedziska with an area of more
than 160 ha, as well as the area adjacent to the park
in a strip around the park boundaries with a width
of approximately 200-500 m. Landscape-spatial
aspects of the project were investigated. The inter-
visual relations, the view connections and the view
exhibition of the planned investment in the open
and rural landscape in the survey areas of Kowal-
skie and Pruszewiec were analysed. The economic
aspects of the Pobiedziska solar park were not an-
alysed.

2. LANDSCAPE AND SPATIAL
CONDITIONS OF THE SOLAR PARK IN
THE MUNICIPALITY OF POBIEDZISKA

The installation of a solar park in the municipality
of Pobiedziska is planned on 13 cadastral plots, on
class IV, V and VI arable land in the area of the vil-
lages: Kotata, Kotatka and Kowalskie. The planned
capacity of the power plant is 150 MW. The project
site has been planned in the form of several separate
areas, which are separated by field roads, municipal
roads, county road no. 2487P, and watercourses. The
project is of a surface nature, in the form of a pho-
tovoltaic installation set on the ground. The height
of the highest point of the installation oscillates be-
tween 3.5 m and approximately 5 m above ground
level. The outer active surface of the photovoltaic
panels is to be made of a matte coating that reduces
the reflection of sunlight. The colours of the panels
are planned in dark blue or black, in the perception
of colours — the shade of the outer surface of the
panels will change depending on the angle of inci-
dence of sunlight. The structure supporting the panel
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sets is planned in shades of grey and silver. The area
of the solar park will be fenced (Park Stoneczny
Pobiedziska, 2021).

3. IMPACT OF THE PROJECT ON THE
LANDSCAPE IN TERMS OF VISUAL
EXPOSURE

The planned installation, due to the significant area
and height of up to 5 m above the ground, will be an
element that stands out in the open agricultural land-
scape, especially in terms of having a different colour
from the ‘green environment’, a different material
and a dominant horizontal form of significant size in
relation to the elements and forms occurring in the
surrounding landscape. Unlike vertical installations
of wind farms and power line poles, the impact of
a solar park in this area on the landscape is slightly
smaller. For this reason, it is easier to ‘mask’ such an
installation in the field so that it has a less negative
impact on the surrounding landscape. In the case of
a solar park, there is another environmental aspect,
namely the temporary loss of the possibility of cul-
tivating land for the period of operation of the park,
which is planned for a period of about twenty-five
years. After dismantling the installation of the park,
it will still be possible to cultivate crops at the site.

4. RESULTS

For the purposes of the study, an inventory of the
exposure of the investment area from selected
viewing places (ill. 1 and 2 A, B) was made. The
research was carried out in autumn, when trees and
shrubs were in a partially leafless state, which made
it possible to determine with greater accuracy to
what extent corrective actions should be taken in
the landscape.

The research and field analysis of views in the
area of the planned project showed the following:

a) Due to the planned maximum installation height
of 3.5-5.0 m above ground level and variable per-
spective lengths 200-1000 m and angles of visi-
bility (exposure) of the installation in the range of
up to 180° in the field, obscuring elements main-
tained in the scale of natural elements occurring in
the park surroundings should be used.

b) Due to the location of the project in the area of an
open, agricultural landscape and

¢) countryside, concealing elements should be used
in the form of natural elements that fit into the
surrounding landscape.

d) Concealing elements in the form of ‘green screens’
must reference the natural forms of the environ-
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g)

h)

i)

ment with their species structure, compositional
structure, form and scale. They should be linear,
patch and mixed systems with irregular structure
and continuity as well as a species composition
characteristic of the Greater Poland region or spe-
cies already adapted and introduced in this area.
Landscape protection activities in the field of sce-
nic exposure to the area of the planned solar park
should be focused mainly on correcting the visu-
al exposure by obscuring the park installation in
the most exposed places and in places with sig-
nificant exposure sizes. This applies especially to
views from rural areas and areas of public space.
In this case, the public space (according to the
regulations) is a county road.

For landscape reasons, two actions in space are
indicated: moving the location of the installation
away from built-up areas to a distance of approx-
imately 200 m and locally by a greater distance,
which will reduce the perception of the installa-
tion’s elements in the landscape, and apertures —
‘green screens’ with a width of the planting belt
in the screen of approx. 5-10 m, composed of
various species of shrubs and locally small trees,
with different habit, colour, structure of canopies
and shrub forms and with different growing sea-
sons (flowering, foliage, discoloration and loss
of leaves).

The most beneficial for geometrical and optical
reasons of the principles of perception and the
rules of obscuring the view is the location of
‘green screens’ on the outer side along the fence
of the park.

The distribution of plantings and the species
composition of the screens should result from
habitat conditions for species and varieties used
in screening.

The general rule of plantings in strips should be
the alternating location of plants in at least two
rows and variable, where possible, the width of
the strip of the screen, and from the outside —
visible, the screen should be composed as an
irregular structure of greenery in relation to the
structures of greenery occurring in this area, i.e.,
mid-field greenery and greenery occurring in the
vicinity of streams and ditches.

For screen systems along roads, forms of green-
ery should be irregular, obtained through the de-
liberate application of species variability and the
composition of compositional ‘disturbances’ in
the structure, by introducing into the plantings
specimens of plants significantly different in
form structure, e.g., crown and habit, and colour
from the background, i.e., from the predominant



or homogeneous species in a given group or in

a given section of the screen.

k) The obscuration efficiency resulting from the
height and compactness of the screen should
be at medium and high levels to ensure at least
‘blurring’ of the essential elements of the instal-
lation and to neutralize the effect of reflection of
sunlight from the photovoltaic panels towards
the observer. In this case, concealment should be
most effective.

1) Local plantings in the form of small monocul-
tures in relation to the existing forest complexes
in the area and the use of creepers and evergreen
plantings are acceptable solutions in this case.

On the basis of the results of analyses and guide-

lines from field research, a proposal of spatial de-

velopment of landscape protection was prepared for
the scenic exposure of the area of the Solar Park in

the municipality of Pobiedziska (Szumigata, 2021)

(ill. 3, 4) along with projects of sample sections of

‘green screens’. The scope of the development of

screen designs included the determination of plant

spacing, species composition, dedicated to local soil
and habitat conditions in the investment area and
exemplary visualizations of space after the use of

screens (ill. 5-9).

A set of 26 plants for planting in screens was
prepared, containing native species of shrubs and
small trees found in the areas of Greater Poland and
Poland overall, of which 8 species are dedicated
especially to this type of green structures: elderberry
(Sambucusnigra L.), the common lilac (Syringa
vulgaris), hazel (Corylusavellana L.), juniper
(Juniperuscommunis L.), gray willow (Salixcinerea L.),
single-necked hawthorn  (Crataegusmonogyna),
ovoid spruce (Amelanchierovalis) and the common
bird cherry (Prunuspadus). The suggested density of
plantings for a sample 100 m section of a screen is
65-70 pieces in two or three alternating rows. The
average cost of making a 100 m section of a three-
row screen is approximately PLN 3,000 according
to prices from July 2021. The total length of the
park fence, which requires covering with a screen, is
about 7000 m.

The results of the research indicate the univer-
sality of the method of the visual protection of pho-
tovoltaic power plants, and these measures can be
applied not only in the territory of Poland but also
in other parts of the world and Europe. The proposed
scope and detail of the information is specifically
intended for planners, architects, landscape architects
and builders at all stages of the preparation of the
a conceptual proposal and technical documentation
of a plant and the implementation of the landscape
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management measures in its vicinity. The methodol-
ogy should also provide guidance to policy makers
and planners on how to implement policies and land
use in the areas envisaged for the sites of solar parks
and on how to prepare planning documents (SUIKZP
and MPZP) for such projects.

The presented solution for visual protection of
the landscape in the form of ‘green screens’ has sev-
eral advantages but also disadvantages.

Advantages:

a) One undoubted advantage of using ‘green
screens’ made of native species is the possibility
of obtaining an appropriate, planned and expect-
ed positive relationship between new plantings
and the existing landscape.

b) An extensive system of screens in the natural
environment is also an element conducive to the
formation of local microclimates, that positively
affects this environment by inhibiting wind gusts,
partially shading of the area, allowing water re-
tention, creating small ecological corridors, new
habitats (a source of food and shelter) for small
animals and birds. It is a small-scale a system of
‘green partitions’ in the environment, which in its
form and function in the field, refers to the sys-
tems of mid-field trees, successfully used in the
19th century by General Dezydery Chtapowski
in Turew.

Disadvantages:

a) The most serious disadvantage of ‘green screens’
from natural plantings of native species at this
latitude is the loss of leaves during the autumn
and winter seasons and the deterioration of cover
during that period.

b) Good cover effects are achieved only after a pe-
riod of growth of the plants to the planned and
required size, which in this case reaches the cor-
rect height (4-5 m) and compactness only after
a period of about 5-6 years when typical trim-
ming is used. If larger specimens are used for
planting, the costs of implementing the screen
increase significantly.

The process of obtaining a building permit for
the solar park in Pobiedziska was preceded by the
holding of a public consultation and the initiation
of the procedure for drawing up a modification of
the study of the conditions and directions of spatial
development of the municipality of Pobiedziska,
followed by the procedure for drawing up a local
development plan for the area intended for the loca-
tion of the park, in which the principles of Develop-
ment and implementation of landscape protection
measures for a project in the form of a solar park
were included. The establishment of these records
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was preceded by the implementation of the plan-
ning proposal for landscape protection in the area
of the visual exhibition of the solar park in the mu-
nicipality of Pobiedziska.'

5. CONCLUSIONS

It should be noted that the solar park project in an
open rural landscape lacks the planning and imple-
mentation phase of the landscaping elements, for
which the authors consider a binding obligation on
the part of the client.

The objectives of such measures should also be
reflected in local legislation, i.e., in the spatial devel-
opment conditions and directions study and in the
local spatial plans which are mandatory for these
documents.

The proposal of the spatial development of landscape
conservation with the intent to visually highlight the
Pobiedziska Solar Park includes a photographic documen-
tation of the project site and its surroundings in both short
and long views of the park area, a proposal of site deve-
lopment — the siting of ‘green screens’ in the area, identi-
fying distances between pre-existing developed areas and
photovoltaic panels, identifying areas restricted from panel
placement in regards to arable soil preservation, alternative
designs of 100 m long sections of ‘green screens’ for use in
the field, screening soil tests for pH and humidity, execution
guidelines for ‘green screens’ and a list of dedicated species
for use in the ‘green screens’.
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The example of the implementation of meas-
ures in the area of preparation and legal procedures
for implementing the solar park in the municipality
of Pobiedziska is a good example and can serve as
a model for other municipalities in this area.

The above-mentioned activities of the munici-
pality of Pobiedziska are aimed at ensuring that the
needs of the inhabitants, the local government and
the protection of the open and rural landscape are
met. The proposals presented for landscape protec-
tion in the form of ‘green screens’ have their advan-
tages and disadvantages.

However, the benefits of this approach in terms of
landscape and environmental protection suggest that
this type of landscape measures should be applied
on a large scale, taking into account local conditions.
The example of screens is not the only example of
protective measures when investing in open land-
scapes. We still have possibilities to design the site in
the form of earthen walls, plantations in the form of
highly insulating greenery (rows, groups of trees and
complexes), but these solutions were not justified
in the presented case. The example of conservation
measures presented is a part of the trend of sustain-
able development of rural and agricultural areas and
due to its universal formula that corresponds well
with the environment through adaptability to local
conditions, it can be widely used in open, agricul-
tural and rural landscapes.
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I11. 1. Markings of sites, from which the exposition of the area of the planned solar park in Pobiedziska was studied.
By the authors, 2021.

Il. 1. Oznaczenia miejsc, z ktorych badano ekspozycj¢ obszaru planowanego parku stonecznego w Pobiedziskach
Opracowanie wilasne, 2021.

I11. 2. A— exposition from site no. 14 from the county road No. 2487P; B — exposition of the park area from site no. 34 from the side
of the village of Kowalskie. By the authors, 2021.

Il. 2. A — ekspozycja z miejsca nr 14, z drogi powiatowe]j nr 2487P; B — ekspozycja obszaru parku z miejsca nr 34 od strony wsi
Kowalskie. Opracowanie wtasne, 2021.
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I11. 3. Plan of the proposal of zoning landscape management in the area of the viewing exhibition of the Pobiedziska Solar Park with
marked locations of the ‘green screens’ and the protection distances of the project site from the main elements of the local landscape.
By the authors, 2021.

I1. 3. Plansza koncepcji zagospodarowania przestrzennego ochrony krajobrazu w zakresie ekspozycji widokowej obszaru Parku Sto-
necznego Pobiedziska z oznaczonymi lokalizacjami ,,zielonych parawandéw” oraz odleglo$ciami ochronnymi obszaru inwestycji od
istotnych elementéw krajobrazu lokalnego. Opracowanie wiasne, 2021.
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I11. 4. Visualization of the area of the solar park in the municipality of Pobiedziska from a bird’s eye view from the side of Kowalskie.
I1. 4. Wizualizacja obszaru parku stonecznego w gminie Pobiedziska z lotu ptaka od strony miejscowosci Kowalskie.

Source/zrédto: (Szumigata, 2021).

I11. 5. Visualization of the exposition of the Solar Park in the field after using a ‘green screen’ — view from the road from the side of
the village of Kowalskie.

Il. 5. Wizualizacja ekspozycji parku stonecznego w terenie po zastosowaniu ,,zielonego parawanu” — widok z drogi od strony wsi
Kowalskie.

Source/zrodto: (Szumigata, 2021).
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Ill. 6. Visualization no. 1 of a road with two-sided ‘green Il. 7. Visualization no. 2 of a road with two-sided ‘green

screens’, By the authors, 2021. screens’. By the authors, 2021.
Il. 6. Wizualizacja nr 1 drogi z obustronnymi ,,zielonymi para- 1. 7. Wizualizacja nr 2 drogi z obustronnymi ,,zielonymi para-
wanami”. Opracowanie wilasne, 2021. wanami”. Opracowanie wtasne, 2021.

I11. 8. Design of plantings in a screen along a road on a section of 100 m — one-sided screen. By the authors, 2021.

I1. 8. Projekt nasadzen w parawanie wzdhuz drogi na odcinku 100 m — parawan jednostronny. Opracowanie wlasne, 2021.

I11. 8. Design of plantings in a screen along a road on a section of 100 m — one-sided screen. By the authors, 2021.

11. 8. Projekt nasadzen w parawanie wzdhuz drogi na odcinku 100 m — parawan jednostronny. Opracowanie wlasne, 2021.
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1. WPROWADZENIE

Budowa duzych parkéw stonecznych —zwanych
farmami fotowoltaicznymi lub elektrowniami sto-
necznymi — wymaga dziatan zwiazanych z ochrona
krajobrazu na sgsiadujgcych z nimi terenach, co jest
istotne nie tylko w kontek$cie zrownowazonego roz-
woju, ale rowniez ochrony dobr kultury i tozsamo-
$ci. Niniejszy tekst prezentuje studium przypadku
na terenie Polski, jakim jest Park Stoneczny Pobie-
dziska (PSP). Opracowanie ma wymiar praktyczny,
a opisany przyktad zestawiono z innymi tego typu
realizacjami. W przegladzie literatury wskazano
gtéwne nurty badan w zakresie ochrony wizualnej
krajobrazu i ochrony $rodowiska w kontekscie reali-
zacji farm fotowoltaicznych (FV).

Przeglad literatury

Dynamiczny rozwo6j inwestycji w zakresie pozy-
skiwania energii ze stonca na duzg skale wiaze
z si¢ z ingerencja w krajobraz na znacznych obsza-
rach oraz wymaga rozwijania nowych technolo-
gii (Luczak i Gawlik, 2020; Jager-Waldau, 2007;
Moe, 2012; Montoya, Aguilera i Manzano-Agu-
gliaro, 2014). Elektrownie stoneczne to zespoty
urzadzen przeksztatcajacych energie promienio-
wania stonecznego na energi¢ uzytkowa — cieplng
lub/i elektryczng — ktére zaliczane sg do najbar-
dziej przyjaznych srodowisku odnawialnych zrodet
energii (Wigckowski i Wigckowska, 1999; Tryja-
nowski 1 Luczak, 2013). W Polsce obserwujemy
znaczny wzrost liczby elektrowni stonecznych oraz
przyrost zainstalowanej mocy (Musiatkiewicz i in.,
2014; Hektus i Kalbarczyk, 2015). Farmy fotowol-
taiczne lokalizowane sa w wigkszosci przypadkow
na znacznych obszarach w krajobrazie otwartym
1 wiejskim, co nie pozostaje oboj¢tne dla ich stanu
(Tsoutsos, Fratzeskaki i Gekas, 2005; Dobrzanska,
Dobrzanski i Kietczewski, 2012; Armstrong i in.,
2013). Ochrona krajobrazu w tym zakresie wpisuje
si¢ w nurt zrownowazonego rozwoju i ochrony dobr
kultury, ktérymi sa m.in. krajobraz wiejski i rolni-
czy. Ze wzgledu na specyfike konstrukcji i znaczne
rozmiary powierzchniowe instalacji fotowoltaicz-
nych (Biesiada, 2015) wymagane jest zastosowanie
odpowiednio dobranych metod i sposobow ochrony
krajobrazu.

W literaturze przedmiotu znajdujemy prace
dotyczace wplywu roéznych typow instalacji solar-
nych na krajobraz, przygotowane w celu opraco-
wania metod analizy 1 doboru lokalizacji parkéw
fotowoltaicznych (np. Carullo i in., 2013). W jed-
nym z tych badan (Kalbarczyk, 2016) dokonano
podziatu takiego oddziatywania na cztery typy: zin-
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tegrowane, harmonijne, dysharmonijne i dominu-
jace. W rdéznych definicjach typoéw oddziatywania
odwotywano si¢ do pojecia dominanty krajobra-
zowej (Walczak, 2007), zintegrowania (Coonen,
2001; Strong, 2005; Norton i in., 2011; Peng, Huang
i Wu, 2011; Siebert, 2012), harmonii i dysharmonii
(Mazurski, 2012).

Znaczng cze$¢ literatury stanowig prace na temat
ochrony s$rodowiska w strefie lokalizacji, a takze
oddziatywania (pozytywnego i negatywnego) farm
fotowoltaicznych na faune i flore (Davis, 2020;
Courage, 2021). Liczne opracowania dotycza agrofo-
towoltaiki — omawiane sag w nich polaczenia paneli
stonecznych oraz upraw zywnosci i hodowli na tej
samej jednostce gruntowej, stosowane w celu maksy-
malizacji wykorzystania gruntow (Dupraz i in., 2011;
Dinesh i Pearce, 2016; Young, 2018; Allen, 2020; Lytle
1 in., 2021; Simon, 2021; Haastert, 2022). Zauwaza
si¢ korzysci ptynace z zaktadania elektrowni stonecz-
nych: pozytywny wplyw budowy farm ptywajacych
na kondycj¢ zbiornikow wodnych (Sfera proyecto
ambiental, 2021; Kwinta, 2020), recykling gruntow
(Morley, 2012) oraz wymiane ro$linnosci ruderalnej
na gatunki autochtoniczne na terenach FV (Semeraro
iin., 2022).

Odczuwalny jest jednak niedostatek opracowan
dotyczacych ochrony wizualnej krajobrazu w sgsiedz-
twie parkdw stonecznych, a szczegdlnie lokalizowa-
nych na terenach krajobrazu otwartego, rolniczego
i wiejskiego. W tym zakresie przewazaja publika-
cje omawiajace dwa rodzaje dziatan: po pierwsze,
majace na celu ,,ukrywanie” farm fotowoltaicznych
w otaczajacym je krajobrazie, po drugie, stawiajace
na ,$wiadoma ekspozycj¢” instalacji fotowoltaicz-
nych w krajobrazie. W tym drugim przypadku nalezy
mowic raczej o budowaniu sfery wizualnej w kontek-
scie parku lub instalacji stoneczne;j.

Pierwszy nurt dzialan w tym zakresie prezentuje
stanowisko ukrywania — zaslaniania instalacji
fotowoltaicznych w krajobrazie poprzez stosowanie
zaston z zieleni wysokiej i §redniowysokiej — drzew
1 duzych krzewdéw. Maja one stanowié zarazem
zastony wiatrowe dla farm i kontynuacj¢ nasadzen
ekranowych wzdtuz ulic na terenach miast (Moir
Landscape Architecture, 2010; Finger, 2016; Bar-
nett, 2021; Nordberg, Caley i Schwarzkopf, 2021;
Sol Voltaics, 2022). Pojawia si¢ w tym konteks$cie
pojecie obwodowego bufora krajobrazowego, ktory
otacza FV wewnatrz lub na zewnatrz ogrodzenia
z wylaczeniem punktow dostgpu. Strefa buforowa
powinna mie¢ nie mniej niz 25 stop szerokosci
(). ok. 7,62 m) i by¢ obsadzona ré6znorodng roslin-
noscig, aby zapewni¢ caloroczny bufor wizualny
(Richland Township, 2021). W celu maskowania
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FV wykorzystuje si¢ takze trasy komunikacyjne
wraz z intensywng roslinnoscig przydrozng (Cof-
fey, 2019). Opisywana jest tez metoda wysokiego
pokrycia ro$linnoscig wieloletnig przy minimalnej
konserwacji oraz projektowanie z przepuszczalna
przestrzenia mig¢dzy rzedami paneli stonecznych
(Yavari i in., 2022). Innym sposobem jest budowanie
watdéw ziemnych obsadzonych drzewami i krzewami
w strefie zewnetrznej FV (Community & Environ-
mental Defense Services, 2022), stosowane réwniez
do ukrywania duzych obiektéw logistycznych (Szu-
migata i Urbanski, 2017). Badania te wykazuja, ze
kombinacja watow(nasypow ziemnych) z szybko
rosngcymi drzewami zapewnia efektywna zaslone
paneli przed wzrokiem pod warunkiem, ze zasto-
suje si¢ sadzenie na nasypach drzew zimozielonych
o wysokosci 8 stop (4. ok. 2,44 m) w gestym roz-
stawie 1 przy wymaganej minimalnej konserwacji.
Kolejng metoda jest realizacja sztucznych S$cian
i ogrodzen z materiatow korespondujacych swoja
strukturg, materialem, forma i barwg z otoczeniem
lub stanowigcych podpory dla roslin pnacych ozdob-
nych, pachngcych i1 zimozielonych. Na terenach
zurbanizowanych szczegoélnie istotne jest z kolei
wykorzystywanie pod FV nieuzytkobw 1 miejsc
nieeksponowanych (Smith, 2018; Gawryluk, Kraw-
czyk 1 Rodero, 2022) oraz optymalizacja lokaliza-
cji (Zhu i in., 2022). Omawiane sg ponadto metody
posrednie, majace na celu czgSciowe zmniejszenie
ekspozycji lub ostabienie efektu odblasku promieni
stonecznych od paneli poprzez ulozenie szeregu
paneli fotowoltaicznych na kierunku wschod—
zachdd; szczegoélnie pozytywne efekty otrzymuje
sie, gdy FV znajduja si¢ na terenie lekko pofalowa-
nym (Moir Landscape Architecture, 2010).

Www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

~—
KADEMIA

Drugi nurt dziatan prezentuje stanowisko eks-
pozycji struktur fotowoltaicznych, a panel oprocz
swojej podstawowej funkcji, jaka jest zamiana
energii stonecznej na elektryczng, uzyty jest jako
element artystyczny — forma plastyczna. W szwedz-
kim miescie Pited zrealizowano parametryczny pro-
jekt Solvag sktadajacy si¢ ze 117 dwustronnych
paneli stonecznych na drewnianych stojakach utozo-
nych w spirale. Jest on uwazany za pierwsze w kraju
wielkoskalowe podejscie do stworzenia parku paneli
stonecznych, ktory jest zaré6wno funkcjonalny, jak
i artystyczny (Tornrotha Nilsson i Luciani, 2022).
Innym przykladem jest projekt Solar Strand stwo-
rzony na University of Buffalo w USA. Wiacza on
relacje spoteczno$ciowe i przestrzen publiczng do
swojego programu — zamiast ukrywac¢ produkcje
energii, zlokalizowano go u bram kampusu, zapra-
szajac studentow 1 wyktadowcow na spacer po polu
fotowoltaicznym (Whiticar, 2022).

W tabelach 1 i 2 zestawiono metody ochrony
wizualnej i budowania strefy wizualnej parkéw
stonecznych oraz przeanalizowano etapy reali-
zacji parkdéw slonecznych w warunkach prawa
polskiego w aspekcie wymogow ochrony wizual-
nej krajobrazu. W tabeli 3 zamieszczono przeglad
wybranych przyktadoéw zrealizowanych elektrowni
w Polsce i na §wiecie w kontekscie ich wplywu na
krajobraz.

Z analizy przyktadéw z Polski wynika, ze pla-
nowany Park Stoneczny Pobiedziska nalezy do
wigkszych pod wzgledem powierzchni (160 ha)
i planowanej mocy (150 MW) elektrowni stonecz-
nych w kraju. Zwraca rowniez uwage fakt, ze w Pol-
sce nie stosuje si¢ ochrony wizualnej krajobrazu
w rejonie farm fotowoltaicznych.

w krajobrazie i pomig¢dzy rzedami paneli.

Metod.y ochrony Zastosowane Srodki Wymagania/funkcje
krajobrazu
. . S, . .. Nasadzenia sytuowane sg w granicach terenu
Nasadzenia zieleni wysokiej i Sredniowysokiej ,
. . FV lub poza terenem — wowczas wymagany
(drzewa i krzewy) realizowane sa dokota . . . .
. jest wigkszy obszar lub uzyczenie obszaru
obszaru FV i tworzg tzw. obwodowy bufor L .
. zewngtrznego na potrzeby obsadzenia zielenig
krajobrazowy. . .
wysoka i sredniowysoka.
Ukrywanie . . C e, . ..
paneli/farm Nasadzer.na zicleni wy;oklej i sredniowysokicj Wymagany jest wigkszy obszar FV i wigksze
. (drzewa i krzewy) realizowane sg dookota FV . . .
fotowoltaicznych odstepy pomiedzy rzedami paneli.

wzdhuz ogrodzen FV

Zielone korytarze ekologiczne wystepujace

Wykorzystuje si¢ istniejace korytarze
ekologiczne lub realizuje nowe — wymagany
jest wowczas wiekszy obszar lub uzyczenie
obszaru zewnetrznego na potrzeby realizacji
zielonych korytarzy ekologicznych.
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Metody ochrony
krajobrazu

Zastosowane Srodki

Wymagania/funkcje

Ukrywanie
paneli/farm
fotowoltaicznych
w krajobrazie

Ogrodzenia sztuczne obszaru FV —
odpowiednie szczegolnie dla obszarow
zurbanizowanych (miast). Moga by¢
elementem ozdobnym: wykonanym

z materialow o walorach architektonicznych,
$wiattocieniowych, dopasowanym
strukturami, barwa i materialem do otoczenia
lub stanowigcym podporg do upraw zieleni
pnacej i ozdobne;j.

Waty/nasypy ziemne, obsadzone drzewami
i krzewami lub nicobsadzane

Wymagany jest wickszy obszar FV
do realizacji watow i znaczne ilosci
kruszywa — gruntu.

Usytuowanie rzgdow paneli fotowoltaicznych
na kierunku wschod—zachdd, wptywajace na
zmniejszenie percepcji paneli w terenie

Lepsze efekty maskowania i zmniejszenie
percepcji paneli w terenie uzyskuje si¢
poprzez usytuowanie farmy na terenach
lekko pofatdowanych.

Wykorzystywanie nieuzytkow i miejsc
nieeksponowanych do lokalizacji FV

Jest to szczegoblnie istotne na terenach
zurbanizowanych.

Eksponowanie
paneli/farm
fotowoltaicznych
w krajobrazie

Farmy i instalacje inzynierskie
z wykorzystaniem innych materialow,
np. drewna, betonu.

Stanowig atrakcyjny element plastyczny/
przestrzenny w krajobrazie otwartym
i zurbanizowanym.

Instalacje techniczne stanowiace element
ekspozycji rozwigzan technologicznych

Penig funkcje edukacyjna.

Instalacje techniczne przystosowane do
pehienia jednoczesnie funkcji produkcji
energii i zacienienia dla agroupraw, hodowli
lub terenow rekreacyjnych

Formowane sa jako przekrycia zacieniajace
np. ciagi spacerowo-rowerowe, miejsca
wypoczynku i drogi kotowe.

Panele FV stosowane jako ochrona ciaggow
komunikacyjnych kotowych, szczegdlnie
szybkiego ruchu, i do zacieniania ciekow
wodnych

Pelnig funkcje zacieniania, zabezpieczenia
przed zasniezaniem ciggow
komunikacyjnych oraz przed nadmiernym
parowaniem i nagrzewaniem ciekow
wodnych (Szwajcaria, Kalifornia).

Tab. 1. Zestawienie metod ochrony wizualnej i budowania sfery wizualnej krajobrazu w sasiedztwie parkow stonecznych.
Opracowanie wiasne, 2022.
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przylaczenie do
sieci zewnetrznej
(JPT, 2022)

lub podpisanie umowy
PPA

Wymagania lokalizacyjne Wplyw na krajobraz /
Etap Zakres prac ymagamnia L Wymagania formalne dzialania prokrajobra-
1 projektowe
zowe
Wskazany teren ptaski
Analiza wstepna Iub pochylony w kierunku
projektu potudniowym. Warunkiem
i uzyskanie optacalnosci jest budowa Uzyskanie decyzji Decyzja §rodowiskowa
warunkow FV o mocy 1 MW na $rodowiskowej oraz okresla warunki ochrony
I przytaczenia do terenie o powierzchni zgody na przylaczenia srodowiska, ale nie
sieci oraz min. 2 ha. Dopuszczalna od operatora systemu koniecznie warunki
wybor jest lokalizacja FV dystrybucyjnego ochrony krajobrazu.
odpowiedniej jedynie na ziemi ornej
dziatki klasy IV i nizszej oraz na
nieuzytkach rolnych.
Na tym etapie wystepuja
Projekt musi by¢ zgodny uwamnk9wan1a
2 miciscowym planem w zakresie ochrony
! ym p% krajobrazu dla
. zagospodarowania . R
Sporzadzenie . . inwestycji — jezeli
. przestrzennego Uzyskanie pozwolenia .
11 projektu farmy . zapisane zostaly
. . (MPZP) albo wczesniej na budowe
fotowoltaicznej . . w MPZP
z uzyskanymi warunkami ..
. Iub w decyzji
zabudowy oraz warunkami
rviaczeniowymi o warunkach zabudowy.
przyiy ymi. i zagospodarowania
terenu.
Uzyskanie uzgodnienia
Sporzadzenie erzv yldilza:zm omiarow
111 projektu przyla > Porr
Konawczego oraz automatyki
wy wlasciwego zaktadu
energetycznego
Przystapienie do Zgloszenie
budowy farmy operatorowi systemu
v fotowoltaicznej — dystrybucyjnego
realizacja gotowosci do
inwestycji przylaczenia farmy
W terenie fotowoltaicznej do sieci
Przystq;?lenle do Pozwolenie na
prac koncowych . .
: . podiaczenie do sieci
i uzyskanie :
v ozwolenia na elektroenergetycznej —
p udziat w aukcji OZE

Koszty budowy farmy fotowoltaicznej o mocy 1 MW moga wynie$¢ ok. 3,5-3,9 min zt (dane na grudzien 2021).

Tab. 2. Etapy realizacji parku stonecznego. Opracowanie wlasne, 2022.
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Nazwa/miejsce lokalizacji

Parametry/uwarunkowania

Wplyw na krajobraz / dzialania
prokrajobrazowe

Przyklady z Polski

Elektrownia sloneczna
w Janiszewie (Redakcja
Turek24, 2022)

Jest najwigksza elektrownia stoneczna w Polsce
(stan na wrzesien 2022). Farma o mocy 70 MWp
sklada si¢ ze 155 554 modutdéw fotowoltaicznych
o mocy 455 Wp kazdy i zajmuje teren ok. 100 ha.
Weczesniej zlokalizowana byta tu odkrywkowa
KopalniaWegla Brunatnego ,,Adamoéw”. Gornicy,
ktorzy tu pracowali, zostali przekwalifikowani

i realizujg projekty zwigzane z energia
odnawialna.

Dziatania w zakresie

ochrony krajobrazu dotycza

tu gtéwnie wykorzystania
terenu pogorniczego, lecz nie
zastosowano w tym przypadku
oston wizualnych dla terenu
elektrowni.

Elektrownia stoneczna
w Gdansku (Cymanowska,
2015)

Farma fotowoltaiczna usytuowana jest na granicy
Gdanska i Przejazdowa. Zbudowana zostata

7 6292 paneli o tacznej mocy 1,636 MWp.
Wedhug wstepnych szacunkow instalacja bedzie
produkowac ok. 1,5 GWh energii rocznie, co
pozwoli zaspokoi¢ zapotrzebowanie ok. 720
przecigtnych gospodarstw domowych. Koszt
inwestycji wyniost blisko 9,5 mln zt, a prace
budowlano-montazowe trwaty dwa miesiace.
Panele elektrowni utozone zostaty na powierzchni
ok. 2,5 ha, czyli wigkszej niz zajmuja trzy
pelnowymiarowe boiska pitkarskie.

Specyfikg tej elektrowni jest
jej rozplanowanie. Panele
fotowoltaiczne zostaty tu
utozone tylko w pieciu pasach,
co w przypadku ekspozycji

od strony krotszego boku
zmniejsza znacznie wizualng
ingerencje w krajobraz.
Natomiast ekspozycja od
strony diuzszego boku wymaga
dziatan maskujacych, ale ich nie
zastosowano.

Elektrownia stoneczna
w Cieszanowie

Elektrownia to kompleks pigciu farm
fotowoltaicznych o tacznej mocy blisko

5 MWp, ktoére zajmuja powierzchni¢ ok. 10 ha.
Wszystkie inwestycje zlokalizowane s na
terenie wojewodztwa podlaskiego, w gminach
Lipsk, Jedwabne, Kolno i Zambrow. Trzy farmy
fotowoltaiczne o tacznej mocy 2,8 MWp zostaty
uruchomione w roku 2014, pozostate dwie

rok p6zniej. Farmy usytuowano w krajobrazie
otwartym rolniczym (Kolno, Jedwabne, Lipsk,
Zambrow) oraz w sgsiedztwie terenow zabudowy
(Cieszanow).

W przypadku tej elektrowni
wystepuje zespot pieciu
obszarow mniejszych FV, ktorych
oddzialywanie na krajobraz

jest przez to proporcjonalnie
mniejsze. Nie zastosowano
zadnych dodatkowych rozwigzan
dla ochrony wizualnej krajobrazu
wokot terendw tych farm.

Elektrownia stoneczna
w Czernikowie
(‘Czernikowo’, 2022)

Moc farmy jest szacowana na poziomie

3500 MWh, co wystarczy na pokrycie
zapotrzebowania ok. 1 600 gospodarstw
domowych. Instalacja sktada si¢ z blisko 16 tys.
paneli — kazdy o mocy 240 W — ktore zajmuja
powierzchni¢ ok. 7,7 ha. Farma polozona

jest w sasiedztwie drogi do Czernikowa oraz

w bezposrednim sgsiedztwie terenéw zabudowy.

Jedynie od strony drogi
wystepuja istniejgce zadrzewienia
przydrozne, ale nie spetniajg

one funkcji zastony wizualnej

w stopniu wystarczajacym. Nie
zastosowano tu innych rozwigzan
dla ochrony wizualnej krajobrazu.

Elektrownia stoneczna
w Ostrzeszowie

Elektrownia zajmuje powierzchnig¢ 3,3 ha,

a taczna powierzchnia modutow fotowoltaicznych
wynosi 11 115 m2. W instalacji wykorzystano

ich ok. 8 tys. Moc kazdego z moduléw wynosi
250 kWp — rocznie daje to 2000 MWh.

Farme¢ zlokalizowano na planie
trapezu w sasiedztwie zaktadow
przemystowych, co zapewnia

od strony dwdch bokow ostone
wizualng. Kolejny bok ma
zastong w postaci kompleksu
lesnego. Jedynie czwarta granica
sgsiadujaca z obszarem zabudowy
jednorodzinnej nie posiada zadnej
zastony wizualne;.
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Nazwa/miejsce lokalizacji

Parametry/uwarunkowania

Wplyw na krajobraz / dzialania
prokrajobrazowe

Elektrownia stoneczna
w Gubinie

Elektrownia zostata wybudowana w 2014 roku
w wojewodztwie lubuskim. Jej moc wynosi
1,5 MW i pokryje ona cz¢$¢ zapotrzebowania
na energi¢ lokalnej oczyszczalni $ciekow.
Elektrownia ma rzut prostokata i zostata
zlokalizowana w krajobrazie otwartym,
rolniczym.

Nie zastosowano zadnych
rozwigzan ochrony wizualnej
obiektu w krajobrazie.

Przyklady ze Swiata

Elektrownia stoneczna
w Melanezji — Nowa
Kaledonia

Firma Conergy zaplanowata budowe farmy
fotowoltaicznej w ksztalcie serca. Instalacja
powsta¢ ma w Nowej Kaledonii, na wyspie
w zachodniej czesci Oceanu Spokojnego,
w Melanezji. Dzigki niej zasilanych bedzie
ok. 750 gospodarstw domowych.

Jej ksztalt inspirowany jest
znajdujacy si¢ niedaleko atrakcja
turystyczna, ksztattem serca
utworzonym naturalnie przez
namorzyny (Heart of Voh).

Elektrownia stoneczna
w Chinach — Datang

Panda Power Plant to 50-megawatowa instalacja
powstata w chinskiej miejscowosci Datang

w 2017 roku, pod egida wtadz krajowych oraz
Programu Narodéw Zjednoczonych ds. Rozwoju
w celu promocji odnawialnych Zrédet energii. Ma
zwigkszy¢ swoj potencjat do 100 MW, oferujac
wtedy do 3,2 mld kWh zielonej energii w ciggu
25 lat. Produkcja energii w ramach eksploatacji
tej farmy pozwoli zachowa¢ 1,056 mld ton wegla
1 zmniejszy¢ emisje CO, 0 2,74 miln ton.

Na rzucie farmy uksztattowano
obraz pandy. Czarne

elementy zostaly wykonane

z monokrystalicznych ogniw
krzemowych, a szare — z ogniw
cienkowarstwowych.

Elektrownia stoneczna
w USA — Floryda

Elektrownia o mocy 5 MW powstala w obrgbie
Walt Disney World Resort w Orlando na
Florydzie. Firma Duke Energy we wspolpracy
z Reedy Creek Improvement District (RCID —
podmiotem zarzadzajacym parkiem rozrywki

Disneya) zainstalowata 48 tys. paneli stonecznych.

Farma fotowoltaiczna zajmuje powierzchnie

85 km?, niedaleko Epcot. Energia elektryczna
pochodzaca z tej instalacji fotowoltaicznej zasila
Walt Disney World Resort, Four Seasons Resort
1 inne obiekty hotelowe wzdtuz Hotel Plaza
Boulevard.

Panele utozono tak, by w rzucie
tworzyly ksztatt glowy jednej

z najbardziej rozpoznawalnej
postaci z amerykanskich filméw
animowanych — Myszki Miki.

Elektrownia
stoneczna w Hiszpanii —
Sanlucar la Mayor

Elektrownia Planta Solar 10 w Sanlucar la Mayor
zostata zbudowana w 2007 roku. Jest to pierwszy
park fotowoltaiczny zbudowany w technologii
wiezowej. Ma moc 11 MW; zbudowano go

z 624 heliostatow. Zgodnie z zasadami dziatania
takiego obiektu promieniowanie stoneczne pada
na zbiornik w goérnej czgsci wiezy, po czym
przekazywane w ten sposob ciepto wytwarza pare,
a turbina parowa dostarcza energi¢ elektryczna do
generatora. Dwa lata p6zniej, w 2009 roku, w tym
samym miejscu oddano do uzytku drugi park
fotowoltaiczny, Planta Solar 20, o mocy 48 MW
rocznie, ktory moze zaopatrywac do 10 tys.
gospodarstw domowych.

Elektrownia wiezowa stanowi
silny wertykalny akcent
w krajobrazie.
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Nazwa/miejsce lokalizacji

Parametry/uwarunkowania

Wplyw na krajobraz / dzialania
prokrajobrazowe

Elektrownia stoneczna
w Chinach — Huainan

wydobywano wegiel.

Najwigkszy na Swiecie ptywajacy park stoneczny
zostal zbudowany w Huainan — panele
umieszczono na sztucznym jeziorze. Farma

o mocy 40 MW zostata zbudowana przez
Sungrow Power Supply. Jezioro, na ktorym
zainstalowano elektrownie, powstato w wyniku
zalewania obszarow, z ktorych wczesniej

Jest to ptywajacy park stoneczny
(wyspa) na sztucznym zbiorniku.

Tab. 3. Przeglad przyktadow elektrowni stonecznych. Opracowanie wtasne, 2022.

Analiza przykladow ze $wiata wskazuje na
inne podejécie do projektowania farm fotowolta-
icznych: FV moga mie¢ wyraz artystyczny (Nowa
Kaledonia, Panda Power Plant w Chinach, Orlando
w obrebie Walt Disney World Resort w USA),
moga wpisywaé si¢ w uwarunkowania Srodowi-
skowe (jak w nawigzujacej do niezwyklych form
namorzynowych FV w Nowej Kaledonii) badz otrzy-
mywac nowe ksztatty — tak jest w przypadku farmy
wiezowej w Sanlicar la Mayor oraz ptywajacej wyspy
na sztucznym jeziorze pokopalnianym w Huainan.

Cel pracy

Celem pracy jest prezentacja przyktadowych dziatan
zmierzajacych do ochrony krajobrazu w kontekscie
realizacji parkéw stonecznych na terenach otwartych
1 wiejskich. Zagadnienie to jest niezwykle istotne
w aspekcie rosngcych potrzeb energetycznych i1 zréw-
nowazonego rozwoju oraz ochrony dobr kultury i toz-
samosci, ktorym jest rowniez krajobraz wiejski.

Metody

Zastosowano metode analizy — studium przypadku
projektowanego parku slonecznego w kontekscie
krajobrazu otwartego i wiejskiego — oraz badania in
situ. Analizie poddano projektowane elementy kra-
jobrazu w postaci ,,zielonych parawanéw” w relacji
z inwestycja, czyli parkiem slonecznym, i otacza-
jacym ja krajobrazem. Za pomoca metod jakoS$cio-
wych przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza na
poziomie formy, kompozycji i sktadu gatunkowego
przyktadowych parawanow. Na potrzeby sporza-
dzenia koncepcji zagospodarowania PSP przepro-
wadzono w roku 2020 badania inwentaryzacyjne in
situ 1 na tej podstawie przygotowano dokumentacje
fotograficzng. Na przyktadzie drogi powiatowej
przebiegajacej przez obszar Parku Solarnego Pobie-
dziska przedstawiono fotografi¢ stanu istniejacego
i wizualizacje planowanej realizacji ,,zielonych para-
wanow” (il. 21 5).

Zakres

Badaniami zostal objg¢ty obszar projektowanego
Parku Stonecznego Pobiedziska w powiecie poznan-
skim w gminie Pobiedziska o powierzchni ponad
160 ha oraz tereny sasiadujace z granicami parku
w pasie o szerokosci ok. 200-500 m. Badaniami
objeto aspekty krajobrazowo-przestrzenne inwesty-
cji. Analizie poddano wzajemne relacje widokowe,
powigzania widokowe oraz ekspozycje widokowsa
planowanej inwestycji w krajobrazie otwartym
i wiejskim w obrebach ewidencyjnych Kowalskie
i Pruszewiec. Nie analizowano aspektéw ekono-
micznych Parku Stonecznego Pobiedziska.

2. UWARUNKOWANIA KRAJOBRAZOWO-
-PRZESTRZENNE PARKU SLONECZNE-
GO POBIEDZISKA

Realizacja instalacji parku stonecznego w gminie
Pobiedziska planowana jest na 13 dziatkach ewiden-
cyjnych, na gruntach ornych klasy IV, V i VI w rejo-
nie wsi: Kotata, Kotatka, Kowalskie. Planowana moc
elektrowni to 150 MW. Teren inwestycji zaplanowany
zostal w postaci kilku oddzielnych obszaréw, ktore
rozdzielone sa drogami polnymi, gminnymi, droga
powiatowg nr 2487P i cickami wodnymi. Inwesty-
cja ma charakter powierzchniowy, w postaci instala-
cji fotowoltaicznej ustawionej na gruncie. Wysokos¢
najwyzszego punktu instalacji oscyluje w grani-
cach 3,50 — ok. 5,00 m n.p.t. Zewngtrzna aktywna
powierzchnia paneli fotowoltaicznych ma by¢ wyko-
nana z matowej powloki zmniejszajacej odbicia pro-
mieni stonecznych. Jesli chodzi o kolorystyke, panele
majg by¢ ciemnoniebieskie lub czarne, a w odbiorze
barw odcien ich powierzchni zewnetrznej bedzie ule-
gal zmianie w zaleznos$ci od kierunku padania pro-
mieni stonecznych. Konstrukcja podpierajaca zestawy
paneli planowana jest w odcieniach koloréw szarego
i srebrnego. Obszar parku stonecznego bedzie ogro-
dzony (Park Stoneczny Pobiedziska, 2021).

223



Y

3. ODDZIALYWANIE INWESTYCJI NA
KRAJOBRAZ W ZAKRESIE EKSPOZYCJI
WIZUALNEJ

Planowana instalacja ze wzgledu na znaczny obszar
i wysokos¢ do 5,00 m nad gruntem stanowi¢ bedzie
element wyrdzniajacy si¢ w krajobrazie otwartym,
rolniczym, szczegdlnie w zakresie odmiennej barwy
od ,,zielonego otoczenia”, nietypowego materiatu
oraz dominujacej horyzontalnej formy znacznych
rozmiaré6w w stosunku do elementéow i form wyste-
pujacych w otaczajacym krajobrazie. W porownaniu
do wertykalnych instalacji elektrowni wiatrowych
i stupow linii elektroenergetycznych oddziatywanie
parku slonecznego na krajobraz jest w tym zakre-
sie mniej znaczace. Z tego powodu latwiej jest takg
instalacje ,,zamaskowa¢” w terenie, aby w mniej-
szym stopniu oddziatywata negatywnie na otacza-
jacy ja krajobraz. W przypadku parku stonecznego
wystepuje jeszcze jeden aspekt Srodowiskowy,
a mianowicie czasowa utrata mozliwo$ci uprawy
gruntow przez okres eksploatacji parku, ktory pla-
nowany jest na ok. 25 lat. Po demontazu instala-
cji parku na gruntach moze by¢ nadal prowadzona
gospodarka rolna.

4. WYNIKI

Dla potrzeb opracowania wykonano inwentary-

zacj¢ ekspozycji terenu PSP z wybranych miejsc

widokowych (il. 1 i 2 A, B). Badania przeprowa-
dzono w okresie jesiennym, gdy drzewa i krzewy
byly cze$ciowo bezlistne. Stanowito to utatwienie

i umozliwito okreslenie z wigkszg dokltadnoscig,

w jakim zakresie nalezy podja¢ w krajobrazie dzia-

tania korygujace.

Z przeprowadzonych badan i analizy terenowej
widokdéw na obszarze planowanej inwestycji wyni-
kaja nast¢pujace wnioski:

a) Ze wzgledu na planowang maksymalng wy-
soko$¢ instalacji wynoszaca 3,5-5,0 m n.p.t.,
zmienne dtugosci perspektywy wynoszace 200—
1000 m oraz katy widoczno$ci (ekspozycji) in-
stalacji w zakresie do 180° w terenie, nalezy
zastosowac elementy przestaniajace utrzymane
w skali elementow naturalnych wystepujacych
w otoczeniu parku.

b) Ze wzgledu na lokalizacj¢ inwestycji na obsza-
rze krajobrazu otwartego, rolniczego i wiejskie-
go, nalezy zastosowac elementy przestaniajace
utrzymane w charakterze elementoéw natural-
nych, wpisujace si¢ w otaczajacy krajobraz.

¢) Elementy przestaniajace w postaci ,,zielonych
parawanow’” muszg nawigzywaé swojg struktu-
ra gatunkowa i kompozycyjna, forma oraz skala
do form naturalnych otoczenia. Powinny to by¢
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uktady liniowe, wyspowe i mieszane o nieregu-
larnej strukturze i cigglos$ci oraz sktadzie gatun-
kowym charakterystycznym dla regionu Wiel-
kopolski lub gatunkéw juz zaadaptowanych
1 introdukowanych na tym obszarze.

d) Dziatania dotyczace ochrony krajobrazu w za-
kresie ekspozycji widokowej na teren plano-
wanego parku stonecznego powinny by¢ skon-
centrowane w gltoéwnej mierze na dziataniach
korygujacych ekspozycje widokowa poprzez
przestanianie instalacji parku w miejscach
najbardziej eksponowanych oraz w miejscach
o znacznych rozmiarach ekspozycji. Dotyczy
to szczegb6lnie widokow z terenéw zabudowy
wiejskiej oraz obszarOw przestrzeni publicz-
nej. W tym przypadku przestrzenig publiczng
(zgodnie z przepisami) jest droga powiatowa.

e) Ze wzgledow krajobrazowych wskazane sg dwa
dziatania w przestrzeni: po pierwsze, odsunigcie
instalacji od terenow zabudowan na odlegtos¢
ok. 200 m i (lokalnie) wigksza, co spowoduje
zmniejszenie percepcji elementéw instalacji
w krajobrazie, oraz, po drugie, wprowadzenie
przeston — ,,zielonych parawandéw” o szeroko-
$ci pasa nasadzen wynoszacej ok. 5—-10 m, zto-
zonych z r6znych gatunkow krzewow i lokalnie
matych drzew, o zréznicowanych pokroju, bar-
wie, strukturze koron i form krzewiastych oraz
o r6znych okresach wegetacji (kwitnienia, ulist-
nienia, przebarwiania i utraty lisci).

f) Najkorzystniejsze ze wzgledu na geometrie,
optyczne zasady percepcji i zasady zastaniania
widoku jest sytuowanie ,zielonych parawa-
noéw” po zewngtrznej stronie wzdtuz ogrodze-
nia parku.

g) Rozmieszczenie nasadzen oraz sktad gatunko-
wy parawandéw powinny wynika¢ z uwarunko-
wan siedliskowych zastosowanych gatunkéw
1 odmian.

h) Generalng zasada nasadzen w pasach powinno
by¢ naprzemienne usytuowanie roslin w co naj-
mniej dwoch rzedach oraz zmienna, tam gdzie
jest to mozliwe, szeroko$¢ parawanu; od strony
zewngetrznej — widocznej — parawan powinien
by¢ komponowany jako nieregularna struktura
zieleni nawigzujaca do struktur zieleni wyste-
pujacej na tym terenie, tj. zieleni §rdédpolnej
oraz rosngcej w sasiedztwie strumieni i rowow.

i) Dla uktadéw parawanowych wzdluz drog za-
sadg powinna by¢ nieregularno$¢ nasadza-
nych form zieleni. Moze by¢ ona uzyskiwana
za sprawa $wiadomego zastosowania zmien-
nosci gatunkowej oraz projektowania ,,zabu-
rzen” kompozycyjnych w strukturze poprzez



Y

wprowadzanie do nasadzen egzemplarzy ro$lin
znacznie réznigcych si¢ strukturg formy (np.
korona i pokrojem) oraz kolorem od tta, czyli
od przewazajacych lub jednorodnych gatunkéw
w danej grupie lub w danym odcinku parawanu.
Skuteczno$¢ zastaniania wynikajaca z wyso-
kosci i zwarto$ci parawanu powinna by¢ na
poziomie $rednim i wysokim, aby zapewnié
co najmniej ,,zamazanie” istotnych elementéw
instalacji oraz zneutralizowa¢ efekt odbicia
promieni stonecznych od paneli fotowoltaicz-
nych w kierunku obserwatora. W tym drugim
przypadku zastanianie powinno by¢ najbardziej
skuteczne.

Dopuszczalnym rozwigzaniem w omawianym
przypadku sa lokalne nasadzenia w postaci ma-
lych monokultur w nawigzaniu do istniejgcych
na tym obszarze kompleksow lesnych oraz za-
stosowanie pnaczy i nasadzen zimozielonych.
Na podstawie wynikow analiz i wytycznych z badan
terenowych przygotowano koncepcj¢ zagospodaro-
wania przestrzennego ochrony krajobrazu w zakresie
ekspozycji widokowej obszaru parku slonecznego
w gminie Pobiedziska (Szumigata, 2021) (il. 3, 4)
oraz projekty przyktadowych odcinkow ,,zielonych
parawanow”. W zakres opracowania projektow para-
wanow wchodzito ustalenie rozstawu ro$lin i sktadu
gatunkowego przystosowanych do lokalnych warun-
kéw glebowych i siedliskowych w rejonie inwesty-
cji, a takze przyktadowe wizualizacje przestrzeni po
zastosowaniu parawanow (il. 5-9). Przygotowany
zostal zestaw 26 roslin do nasadzen w parawanach
zawierajacy gatunki rodzime krzewoéw i malych
drzew wystgpujace na obszarach Wielkopolski
i catego kraju, z czego osiem gatunkow uznano za
szczegblnie odpowiednie do tego rodzaju struktur
zieleni. Sa to: bez czarny (Sambucus nigra L.), lilak
pospolity (Syringa vulgaris), leszczyna pospolita
(Corylusavellana L.), jatowiec pospolity (Juniperus
communis L.), wierzba szara (Salix cinerea L.), glog
jednoszyjkowy (Crataegus monogyna), $widosliwa
jajowata (Amelanchier ovalis) 1 czeremcha zwy-
czajna(PrunuspadusL.). Sugerowana ggstos¢ nasa-
dzen dla przyktadowego 100-metrowego odcinka
parawanu wynosi 65-70 sztuk w dwodch lub trzech
naprzemiennych szeregach. Sredni koszt wykona-
nia 100 m parawanu trzyrzgdowego to ok. 3000 zt
wedtug cen z lipca 2021 roku. Sumaryczna dtugo$¢
ogrodzenia parku, ktora wymaga ostoni¢cia parawa-
nem, wynosi ok. 7000 m.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja
na uniwersalno$¢ metody ochrony wizualnej FV,
a dzialania te moga znalez¢ zastosowanie zardowno
na terenie Polski, jak i w innych czg$ciach Europy
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i $wiata. Proponowane zakres i szczegdlowosc¢
wskazan sg szczegoélnie przydatne dla projektan-
tow, architektow, architektow krajobrazu oraz in-
westorow na wszystkich etapach przygotowania
koncepcji zagospodarowania i dokumentacji tech-
nicznej FV oraz realizacji dziatan ochrony krajo-
brazu w sasiedztwie FV. Opisane ustalenia i metody
powinny by¢ rowniez wskazaniem dla decydentow

i stuzb planistycznych w zakresie prowadzenia po-

lityki i gospodarki przestrzennej na obszarach prze-

widzianych pod lokalizacje parkow stonecznych
oraz przy sporzadzaniu dokumentow planistycznych

(SUiKZP oraz MPZP) dla tych inwestycji.
Prezentowane rozwigzanie problemu ochrony

wizualnej krajobrazu w postaci ,,zielonych pa-

rawanow” ma kilka zalet, ale rowniez wady:

Zalety:

a) Niewatpliwa zaleta zastosowania ,,zielonych
parawanow” wykonanych z rodzimych gatun-
kow jest mozliwo$¢ uzyskania odpowiedniej,
planowanej i oczekiwanej pozytywnej relacji
nowych nasadzen z istniejagcym krajobrazem.

b) Rozbudowany system parawanow w srodowi-
sku naturalnym jest elementem sprzyjajacym
rowniez powstawaniu lokalnych mikroklima-
tow, wplywajacych pozytywnie na to $rodo-
wisko poprzez wyhamowywanie podmuchéw
wiatru, czesciowe zacienianie obszaru, matg
retencj¢ wody, wytworzenie malych koryta-
rzy ekologicznych, powstawanie nowych sie-
dlisk dla drobnej zwierzyny i ptakow (zrodio
pozywienia i schronienia). Jest to w mniej-
szej skali system ,,zielonych przegréod” w §ro-
dowisku, ktory w swej formie i funkcji, jaka
petni w terenie, nawigzuje do uktadow s$rod-
polnych zadrzewien stosowanych z powodze-
niem w XIX wieku przez generata Dezyderego
Chtapowskiego w wielkopolskiej Turwi.

Wady:

a) Najpowazniejsza wadg ,,zielonych parawanow”
wykonanych z naturalnych nasadzen z gatunkoéw
rodzimych — lokalnych na tej szerokosci geo-
graficznej — jest utrata liSci w sezonie jesienno-
zimowym 1 pogorszenie efektu zastaniania
w tym okresie.

b) Uzyskanie dobrych efektow zaslaniania na-
stepuje dopiero po okresie wzrostu roslin
w parawanie do planowanych i wymaganych
rozmiarow, czyli do uzyskania odpowiedniej
wysokos$ci (4-5 m) i zwarto$ci, co w tym przy-
padku zajmuje ok. 5—6 lat przy zastosowaniu
typowych sadzonek. Przy zastosowaniu wigk-
szych egzemplarzy do nasadzen wzrasta nato-
miast znacznie koszt realizacji parawanu.
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Proces wuzyskania pozwolenia na budowe
w przypadku Parku Stonecznego Pobiedziska
poprzedzony zostal przeprowadzeniem kon-
sultacji spotecznych oraz rozpoczg¢ciem proce-
dury sporzadzenia zmiany studium uwarunkowan
i kierunkow  zagospodarowania  przestrzen-
nego gminy Pobiedziska, a nastgpnie procedury
sporzadzenia miejscowego planu zagospodarowa-
nia przestrzennego dla obszaru przewidzianego na
lokalizacj¢ parku. W dokumentach tych ujete zos-
tang zasady opracowania i realizacji dziatan ochron-
nych krajobrazu dotyczace inwestycji w postaci
parku stonecznego. Ustalenie tych zapiséw zostato
poprzedzone przygotowaniem koncepcji zagosp-
odarowania przestrzennego ochrony krajobrazu
w zakresie ekspozycji widokowej obszaru PSP,

5. PODSUMOWANIE
Nalezy stwierdzi¢, ze w przebiegu realizacji inwe-
stycji w postaci parku stonecznego w krajobrazie
otwartym, wiejskim brakuje etapu projektowania
i realizacji elementdw ochrony krajobrazu, ktory
zdaniem autoréw powinien by¢ obligatoryjny dla
inwestora. Zalozenia takich dziatan powinny row-
niez znalez¢ odzwierciedlenie w prawie lokalnym,
tj. w treSci studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego oraz w zapi-
sach miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego, jako obowigzkowe elementy tych
dokumentéw. Prowadzenie dziatan w zakresie
przygotowania i prawnego umocowania inwesty-
cji parku stonecznego w gminie Pobiedziska jest
pozytywnym przykladem i moze stanowi¢ wzoér
dla innych gmin. Prezentowane wyzej dzialania
tej gminy prowadzg do zabezpieczenia interesow
mieszkancow, samorzadu gminnego oraz do zadba-
nia o tak istotny aspekt jak wymagania ochrony
krajobrazu otwartego i wiejskiego pod katem zrow-
nowazonego rozwoju i ochrony doébr kultury.
Opisane propozycje ochrony krajobrazu
w postaci ,zielonych parawandéw” majg swoje

Koncepcja zagospodarowania przestrzennego ochrony krajo-
brazu w zakresie ekspozycji widokowej obszaru PSP zawiera:
inwentaryzacj¢ fotograficzna obszaru planowanego parku sto-
necznego oraz jego otoczenia w dtugich 1 krotkich widokach
na obszar parku; koncepcje zagospodarowania — usytuowania
W terenie ,,zielonych parawanow”’; wskazania odlegtosci loka-
lizacji paneli fotowoltaicznych od obszaréw zabudowy; wska-
zania obszaréw wytaczonych z mozliwosci lokalizacji paneli
fotowoltaicznych ze wzgledu na ochrong gleb rolniczych;
projekty wariantowe 100-metrowych odcinkéw ,,zielonych
parawanow” do zastosowania w terenie; przesiewowe wyniki
badan gruntu w zakresie odczynu pH i wilgotnosci; wskaza-
nia realizacyjne dla ,,zielonych parawanéw”; wykaz gatunkow
wyznaczonych do nasadzen w ,,zielonych parawanach”.
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zalety i wady. Jednakze przewaga korzysci ptyna-
cych z tego rozwigzania dla ochrony krajobrazu
i srodowiska sktania do stwierdzenia, ze tego typu
dziatania powinny by¢ stosowane na szeroka skale
z uwzglednieniem warunkow lokalnych. ,,Zielone
parawany” nie sa jedynym przykladem dziatan
ochronnych w przypadku inwestycji w krajobra-
zie otwartym. Mamy jeszcze do dyspozycji takie
mozliwosci jak ksztaltowanie terenu w postaci
waléw ziemnych oraz nasadzenia w postaci zieleni
izolacyjnej wysokiej (szeregi, grupy i kompleksy
drzew), ale te rozwigzania w omawianym przy-
padku nie miaty uzasadnienia.

Prezentowany przyktad dziatan ochronnych
wpisuje si¢ w nurt zrdwnowazonego rozwoju tere-
noéw wiejskich i rolniczych oraz — ze wzgledu na
swoja uniwersalng formutg dobrze korespondujaca
ze $rodowiskiem poprzez mozliwosci adaptacyjne
do warunkéw lokalnych — moze by¢ stosowany
powszechnie w krajobrazie otwartym.
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