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Dazenie do neutralnosci klimatycznej to jedno z obecnie najwazniejszych
wyzwan stojgcych przed ludzkoscia, niezaleznie od uwarunkowan geopolitycz-
nych i lokalizacji. Kluczowa w tym procesie transformacja energetyczna wymaga
wytyczenia nie tylko ogdlnych ram niezbednych do podjecia dziatan, ale przede
wszystkim takze szczegdtowej identyfikacji kontekstu lokalnego. Regiony specy-
ficzne np. ze wzgledu na potozenie geograficzne lub znajdujace sie pod jurys-
dykcjg réznych systemdw prawnych podlegajg szczegdlnym uwarunkowaniom
i wymagaja niejednokrotnie indywidualnego podejscia do procesu dekarboniza-
cji oraz scistej wspdtpracy interesariuszy reprezentujgcych wszystkie srodowiska
spoteczne i gospodarcze. Do takich obszaréw nalezy archipelag ok. 40 wysp
polsko-niemieckiego pogranicza.

Gtéwne wyspy archipelagu — Uznam (o powierzchni 445 km?) oraz Wolin
(o powierzchni 265 km?) — od zawsze byty $ciéle ze sobg zwigzane. Nalezg do
obszaru Pomorza, rozciggajgcego sie wzdtuz potudniowego brzegu Morza Bat-
tyckiego od wyspy Rugia (Niemcy) na zachodzie po pétwysep Hel (Polska) na
wschodzie. Gtéwny trzon wysp stanowig wzgdrza moreny czotowej i dennej, po-
wstate ok. 12—-15 tys. lat temu. Do osadéw morenowych w wyniku dziatalnosci
fal morskich dobudowane zostaty osady mierzejowe, tworzgc waty brzegowe,
na ktérych rozwinety sie obszary wydmowe. Od strony Zalewu Szczecinskiego
rozwijaty sie obszary delty wstecznej. Procesy te uksztattowaty zréznicowang,
specyficzng rzezbe terenu z charakterystycznym dla wysp kontrastem, jaki wy-
wotuje zestawienie niskiego i ptaskiego obszaru mierzejowo-deltowego potwy-
spow oraz wzniesien wzgdrz morenowych.

Wyspa Uznam jest silnie rozcztonkowana, z licznymi pétwyspami, w tym:
Usedom, Wolgaster Ort, Gnitz, Lieper Winkel czy Cosim. Od statego lgdu oddziela
ja cie$nina Piana, a od wyspy Wolin — cieénina Swina. Pod koniec XIX w., wskutek
realizacji prac hydrotechnicznych zwigzanych z budowg nowego toru wodnego
(Kanat Cesarski, obecnie Kanat Piastowski), udrozniono wodne potaczenie Zalewu
Szczecinskiego z Zatokg Pomorska, wydzielajgc tym samym z wyspy Uznam jej
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potudniowo-wschodni fragment, tworzacy obecnie wyspe Karsibor. Morska
strona wyspy Uznam charakteryzuje sie stosunkowo tagodnym wybrzezem, opa-
dajgcym w kierunku morza. Na pétnocnym wschodzie wybrzeze jest ptaskie, od
miejscowosci Koserow goérujg zas strome wzgdrza morenowe z najwyzszym
wzniesieniem w tym pasmie — Streckelsberg. Pétnocno-zachodnia czes¢ wyspy
jest w duzej mierze ptaska, natomiast potudniowo-wschodnia charakteryzuje sie
tagodnie pofatdowanymi wzgdrzami Usedomer Schweiz. Najwyzsze wzniesienia
na wyspie Uznam to: wzgdrze Golm (69 m n.p.m.), Kiickelsberg (58,3 m n.p.m.),
Streckelsberg (58 m n.p.m.), Zirowberg (56 m n.p.m.) i Lange Berg (54 m n.p.m.).

W czesci wschodniej wyspy sg dwa duze jeziora: Schmollensee i Gothensee,
a pomiedzy nimi jeziora Rakowo Duze i Rakowo Mate. Dalej w kierunku potu-
dniowym, posrodku rozlegtego niskiego wrzosowiska Thurbruch, znajduje sie je-
zioro Kachliner See. Na wschdd od Gothensee zlokalizowane jest kolejne jezioro
— Wolgastsee. Inne, mniejsze jeziora wyspy Uznam, to: Schloonsee w Bansin,
Wockninsee niedaleko Uckeritz i Kélpinsee w dzielnicy Loddin o tej samej na-
zwie. Najwezszy punkt wyspy lezy pomiedzy miejscowosciami Koserow i Zem-
plin i mierzy ok. 300 m.

W odrdznieniu od wyspy Uznam wyspa Wolin jest znacznie bardziej zwarta
i swym ksztaftem przypomina trojkat z trzema charakterystycznymi potwyspami:
Potwyspem Przytorskim, Potwyspem Miedzywodzkim oraz pétwyspem Row. Od
statego lgdu oddzielona jest cie$ning Dziwng i Zalewem Szczecinskim. Rzezba te-
renu wyspy uksztattowana jest przez wzgdrza morenowe, ktérych najwyzszym
wzniesieniem jest Grzywacz (116 m n.p.m.). Od strony morza morena urywa sie
klifem, ciagnacym sie na przestrzeni 15 km, od Miedzyzdrojéw do Swietej Kepy.
Klif ten jest ustawicznie niszczony wskutek dziatania fal, wiatru i sptywajgcych wod
opadowych. Wzgdrza morenowe tagodnie opadajg w kierunku wschodnim i potu-
dniowo-wschodnim. W Srodkowej czesci wyspy znajduje sie Pojezierze Wolinskie
z jeziorami $rodlgdowymi — Warnowo Zachodnie i Warnowo Wschodnie, Czajcze,
Zo6twinskie, Wisetka, Kotczewo oraz najwiekszym w pdtnocno-wschodniej czesci
wyspy — jeziorem Koprowo. W czesci wschodniej obecne sg dodatkowe dwa je-
ziora strefy brzegowej wyspy, stanowigce dawng zatoke pdtnocng Zalewu Szcze-
cinskiego — Wicko Wielkie i Wicko Mate. Na terenie wyspy wydzielono mikrore-
giony charakteryzujace sie swoistymi cechami krajobrazu: Brame Swiny, Pasmo
Wolinskie, Pagoérki Lubinsko-Wolinskie, Pojezierze Woliniskie, Réwnine Dargo-
badzkg, Mokrzyckie Géry, Obnizenie Kodrgbskie, pdtwysep Row.

Kraina wysp Uznam i Wolin charakteryzuije sie réznorodnoscig etniczng wynika-
jacg z naprzemiennego przenikania sie na przestrzeni wiekdw wptywdw Cesarstwa
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Niemieckiego, Krolestwa Szwecji, Danii oraz wptywdw stowianskich. Jest to obszar
zréznicowany morfologicznie, ceniony pod wzgledem klimatycznym i przyrodni-
czym, z licznymi terenami objetymi ochrong srodowiskowa. Walory te oraz potoze-
nie, z jednej strony nad brzegiem Zatoki Pomorskiej, z drugiej —nad wodami Zalewu
Szczecinskiego, powodujg, ze region ten od dawna jest wykorzystywany jako teren
rekreacyjny i uzdrowiskowy. Wspdlng dla obszaru wysp jest réwniez koniecznosé
zmierzenia sie z procesem transformacji energetyczne;j.

W ujeciu administracyjnym teren wysp Uznam i Wolin znajduje sie na polsko-
-niemieckim pograniczu. Przewazajgca czes¢ wyspy Uznam zlokalizowana jest po
stronie niemieckiej, po stronie polskiej — pozostata czes¢ wyspy Uznam i cata wyspa
Wolin. Teren po stronie niemieckiej podzielony jest na cztery jednostki administra-
cyjne: Amt Usedom-Nord, Heringsdorf, Amt Am Peenestrom i Amt Usedom-Sud,
przy czym Amt Am Peenestrom obejmuje nie tylko teren wyspy Uznam, ale réwniez
przewazajgcg powierzchniowo czes¢ kontynentalng (ryc. 1). Po stronie polskiej te-
ren wysp Uznam i Wolin podzielony jest pomiedzy dwie gtdwne jednostki admini-
stracyjne — powiat $winoujski (gmina miasto Swinoujécie na prawach powiatu) oraz
powiat kamienski, w sktad ktérego na przedmiotowym terenie wchodzg trzy gminy:
Miedzyzdroje, Wolin i Dziwndw. tacznie obszar projektu po stronie polskiej obej-
muje cztery gminy, z czego dwie —gmina Wolin i gmina Dziwndw podzielone sg po-
miedzy wyspe Wolin i czes¢ kontynentalng (ryc. 1).

Amt Usedom-Nord

gmina
Dziwndw

amtsfreie
Gemeinde

Heringsdorf,
Ostseebad

Amt Am Peenestrom

gmina
Miedzyzdroje

Amt Usedom-Siid

gmina
Miasto
Swinoujscie

i

Ryc. 1. Podziat administracyjny wysp obszaru MoRE, opracowanie: RBGPWZ
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Niniejsza monografia powstata w wyniku realizacji projektu INT190 MoRE
Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin, realizowanego
w ramach Programu Wspotpracy Interreg V A Meklemburgia-Pomorze Przed-
nie/Brandenburgia/Polska.

Celem projektu MoRE byto zintensyfikowanie dziatan na rzecz transformacji
zmierzajacej do osiggniecia neutralnosci energetycznej na terenie wyspiarskiego
pogranicza polsko-niemieckiego (wysp Uznam i Wolin) w wyznaczonym przez UE
wspolnym horyzoncie do 2050 r. Podjete dziatania miaty na celu analize poten-
cjatu, ograniczen i mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej na terenie
wysp Uznam i Wolin oraz wypierania z miksu energetycznego energii ze zrédet
konwencjonalnych przez energie pochodzaca z odnawialnych oraz zréwnowazo-
nych srodowiskowo alternatywnych zrédet.

Monografia wysp Uznam i Wolin stanowi interdyscyplinarny zbiér wynikéw
badan podjetych przez partneréw projektu INT190 MoRE Modelowy Region Ener-
gii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin oraz badaczy i instytucje wspdtpracujgce.
Wspdlnym mianownikiem przedstawionych prac jest nie tylko przedmiot badan,
ale przede wszystkim préba okreslenia lokalnego kontekstu oraz mozliwych do
podjecia kierunkdw procesu transformacji energetycznej obszaru MoRE.
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Wyspy Uznam i Wolin -
zagadnienia historyczno-przestrzenne

Alicja Biranowska-Kurtz

Szczecin

Spacerujgc nadbattyckimi plazami, podziwiamy nie tylko bezkresng prze-
strzerh morza z jego barwami zaleznymi od pory roku i czasu, ale réwniez inne ele-
menty skfadajgce sie na topografie, przestrzen, krajobraz, rowniez krajobraz kul-
turowy. Teiinne elementy sg wypadkowg wielu przedsiewzieé, nie tylko wynikiem
dziatalnosci i zycia ludzi, ale réwniez wielu przyczyn naturalnych, ksztattujgcych
ten teren od zarania historii [1]. RzeZba terenu, brzeg morski i plaze uwarunko-
wane byty takze pierwotnymi ruchami tektonicznymi, réznymi dla kazdego od-
cinka nadmorskiego brzegu. Ruchy przybrzeznych fal morskich, zawirowan wod-
nych, ptywéw czy cofek czesto zabieraty z jednego miejsca piasek lub fragmenty
brzegu, odktadajac je lub przenoszac na inne obszary. W ten sposéb linia brzegu
byta ptynna, ulegata zmianie lub korekcie samej natury, ale jednoczes$nie na tyle
stabilna przestrzennie, ze stawata sie wyktadnikiem rozpoznawalnym (czytelnym)
w rozlegtym terenie. Linia morza byta wazna od zawsze, a w nadbrzeznych par-
tiach stawata sie miejscem orientacyjnym dla osadzenia pierwotnych traktéw.
Wykorzystywata dogodne miejsca dla ich prowadzenia w rozlegtych przestrze-
niach pierwotnych puszcz, nadmorskich laséw oraz mocno rozrzezbionych i zaba-
gnionych terenach (obszarach) wyspiarskich.

Taka nadmorska drogg tgczaca kotobrzeskie warzelnie soli z innymi cze-
Sciami Europy byt trakt solny, biegnacy brzegiem morza na zachdéd, az do Woto-
goszczy (Wolgast). Wykorzystywat linie brzegu, prowadzac pétnocnymi obrze-
zami wysp Wolin i Uznam, poprzez przeprawy brodowe przy Dziwnej, Swinie
(przy pézniejszym Swinoujéciu) i Pianie w Wotogoszczy. Trakt solny widdt z Ko-
tobrzegu przez Trzebiatow, Kamiern Pomorski, Miedzyzdroje do $winoujskich
mielizn i dalej na zachdd przez Ahlbeck, Heringsdorf, Bansin, Uckeritz, KéIpinsee,
Koserow, Zempin, Zinnowitz. W Wotogoszczy rozchodzit sie w rdozne miejsca Eu-
ropy. W okresie nowozytnym wymienione miejscowosci nadmorskie wyspy
Uznam potaczyta linia kolejowa relacji Swinoujscie-Wotogoszcz [2, 3].

Inny wazny trakt lgdowy dla wysp brat poczatek przy zachodnim brzegu
swinoujskiego brodu, prowadzgc potudniowymi brzegami wyspy Uznam, przez
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Garz, Zirchow, Dargen, Usedom i dalej na lgd staty, gdzie rozgateziat sie na pot-
nocy zachdd do Anklam, a na pofudniowy wschod do Pasewalku. Niektére od-
cinki tego traktu pokrywaty sie z nieistniejgcg od 1945 r. linig kolejowa® [4, 5].
Pozwalata ona na dojazd do funkcjonujgcego lotniska, zlokalizowanego pomie-
dzy Zirchow, Karswandt a Ahlbeckiem, powyzej jeziora Wolgastsee [6, 7]. W naj-
wezszym miejscu, gdzie nurt Piany osigga zaledwie pét kilometra (w Karnin), po-
miedzy Zalewem Szczecifskim a Zalewem Piany, wzniesiono podnoszony most
kolejowy, pozwalajacy kiedy$ na prowadzenie bezkolizyjnej zeglugi. Do dzisiaj
stojg jego pozostatosci [8]. Bezposrednio przy granicy panstwowej, na pofu-
dniowy zachod od jeziora Wolgastsee, rozlegty teren (mocno zréznicowany wy-
sokoSciowo) wykorzystano do organizacji cmentarza wojskowego zotnierzy po-
legtych w Il wojnie $wiatowej. Historycznie byt szczegdlnie ulubionym miejscem
licznych spaceréw odbywanych przez swinoujskich kuracjuszy, a z najwyzej po-
tozonego jego miejsca — gdry Golm, rozciggaty sie najwspanialsze widoki i pano-
ramy Swinoujscia, co znalazto odbicie w licznych obrazach i rycinach [9].

Oprdécz posiadania waloréw czysto topograficzno-handlowych i strategicz-
nych trakty przyczynity sie réwniez do rozwoju osadnictwa, poczatkowo grodow,
z biegiem czasu przeksztatconych w osady, wsie lub miasta. Nie wszystkie pier-
wotne miejsca osadnicze podniesiono do rangi wiekszych zespotow. Wiekszos¢
z nich przez lata pozostawata niewielkimi punktami na mapie Pomorza czy osa-
dami, czasami wzbogaconymi o komore celng, kuznie lub zajazd. Inne miejsca
skupiaty po kilka rybackich chat zbudowanych na wysokim nadmorskim brzegu
lub ze wzgledow topograficznych (bezpieczenstwa) zlokalizowanych w odlegto-
$ci od niego w gtebi lgdu. Niektdre petnity wazne funkcje militarne. Do takich
nalezaty Dziwnoujécie, West Swine (pdzniejsze Swinoujécie) i Wotogoszcz, ktore
od najdawniejszych czaséw nadzorowaty i kontrolowaty przeprawy brodowe
i wody rzek (Dziwny, Swiny oraz Piany) [10], wykorzystywane gtéwnie do zeglugi
i transportu wodnego. Dodatkowo komunikowaty one potudniowe tereny Po-
morza, Wielkopolski, Slgska oraz regionu tuzyckiego z Battykiem.

Przejecie administracyjne Pomorza przez Szweddw (od 1648 r.) wywotato
znaczace reperkusje przestrzenne. Wysokie cta przewozowe na Pianie doprowa-
dzity do przekopania systemu kanatéw taczgcych wody rzeki Odry (na wysokosci

! Koncesje na budowe linii Ducherow—Swinoujscie uzyskato Berliriskie Towarzystwo Ko-
lejowe w grudniu 1872 r. W 1873 r. rozpoczeto roboty przy przeprawie kolejowej przez
Piane pomiedzy Kamp i Karnin; oddano jg do uzytku w maju 1876 r. W maju 1930 r.
uruchomiono most w Zicherin.
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Frankfurtu n. Odrg) z rzeka Sprewa i dalej z Morzem Pdétnocnym. Innym skut-
kiem przestrzennym byty regulacja i udroznienie Swiny, dokonane juz po wyco-
faniu sie Szweddw z czeéci Pomorza?. Wéwczas doceniono walory ujécia Swiny
[10-12], wykorzystujgc i umacniajgc to miejsce rozbudowanymi fortyfikacjami
nowozytnymi [12-14]. Przystosowanie Swiny do zeglugi stato sie nadrzednym
zadaniem do spetnienia, od osiggniecia bowiem pozytywnych wynikéw hydro-
graficzno-hydrologicznych uzaleznione zostaty inne dziatania przestrzenne [15].

Do pierwszych lat XIX w. nadmorskie brzegi Battyku nie nalezaty do miejsc
szczegolnie atrakcyjnych. Gtownie wykorzystywano je do miejscowego rybacze-
nia, czasami do spacerdw i zbierania okazow flory morskiej. Zdarzato sie, ze u ich
brzegdw toczono utarczki i zbrojne bitwy, a tereny porosniete oczeretami i ro-
$linnoscig wodng stawaty sie kryjowkami réznych ptywajacych jednostek. Po
wojnach napoleonskich (po 1815 r.) zmienita sie sytuacja polityczna, a wiele
miejscowosci podupadfo gospodarczo. Czes¢ sprawowanych do tego czasu
funkcji zdewaluowata sie, zostata catkowicie utracona albo przestata przynosic
oczekiwane rezultaty (dochody). Rozpoczeto intensywne poszukiwania nowych
mozliwosci gospodarczych i czynnikdow rozwojowych. Wzorujac sie na trady-
cjach z Brighton (1754 r., Anglia) i Dieppe (1776 r., Francja), zamierzano siegnac
po nowe rozwigzania funkcjonalne dla réznych miejscowosci nadmorskich, za-
ktadajgc ich rozwdj gospodarczy i przestrzenny, liczac tez na duzy naptyw ludno-
$ci zainteresowanej wypoczynkiem nad woda.

Duze znaczenie dla rozwoju wszystkich nadbattyckich miejscowosci wyspy
Uznam i Wolin miata znajomo$¢ dziatalnosci pierwszego uzdrowiska-kurortu
Potbus-Lauterbach, funkcjonujgcego na Rugii od 1816 r. Jego nadmorskie przed-
miescie Lauterbach® powigzane byto z pétnocnymi brzegami Zatoki Greifswaldz-
kiej. Pomiedzy miejscowosciami Lauterbach i Neuendorf wzniesiono kompleks

2 Mimo odniesionego zwyciestwa w trzeciej wojnie pétnocnej (1701-1720) krél Fryderyk
Wilhelm | zmuszony byt do podpisania klauzuli zabraniajgcej wzniesienia jakiegokolwiek
nowego portu lub miasta w odzyskanej partii pobrzeza Battyku. Nalezato obejs¢ klauzule,
m.in. po to, aby unikng¢ ptacenia wysokich cet przewozowych za zegluge po Pianie. Dziwna
nie nadawata sie do regulacji, Piana byta w rekach Szwedéw — pozostawata tylko Swina
jako jedyne (na tamten czas) mozliwe rozwigzanie strategiczne. W ten sposob utrzymano
w mocy traktaty pokojowe, a zgodnie z nimi Fryderyk Wilhelm | nie podjat sie budowy
nowego portu ani miasta, a jedynie ,otworzyt dawny port na Starej Swinie” [10].

3 Uzdrowisko Potbus-Lauterbach zatozono z polecenia ksiecia Wilhelma Malte | von Pot-
bus, zamierzat on bowiem stworzy¢ dla siebie miejsce wypoczynku poréwnywalne z pierw-
szym niemieckim uzdrowiskiem nadmorskim, jakim byto Heiligendamm (1793 r.) nieda-
leko Rostoku. Uzdrowisko to upadto razem ze $miercig wtasciciela, podobnie bowiem jak
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budynkow przeznaczonych do kapieli morskich, wypoczynku i rekreacji. Naj-
wczesniej w Lauterbach wybudowano taznie z dostepem do cieptej wody, z cza-
sem inne urzadzenia, tacznie z nadbrzeznymi pomostami i molem?. Sama miej-
scowos¢ Potbus, odsunietg od morza, mocno przebudowano, nadajac jej cha-
rakter reprezentacyjny duzego zespotu przestrzennego, z okragtym rynkiem
i ulicami promieniscie zbiegajgcymi sie do niego. Przy miescie ksigze Wilhelm
Malte | von Potbus polecit wybudowanie wtasnej siedziby, wzorowanej na rezy-
dencji ksigzecej w Schwerinie.

Koncepcja przestrzenno-funkcjonalna i realizacja kapieliska morskiego Potbus-
-Lauterbach staty sie wzorcem dla innych nadbattyckich miejscowosci, dlatego coraz
liczniejsze delegacje mieszczan i innych zainteresowanych odwiedzaty to miejsce,
zamierzajac nie tylko odpoczywad, ale tez czerpac inspiracje ze wzorca, by prze-
szczepi¢ nowe idee i rozwigzania funkcjonalne w inne miejsca. Coraz popularniejsze
stawaty sie wizyty w nadmorskich letniskach, a po odwiertach solanek i wéd mine-
ralnych wzrosto tez ich znaczenie. Kolejno podnoszono je do rangi kurortéw mor-
skich. Korzystano w nich z coraz bardziej unowoczes$nianych metod leczniczych.
Bacznie zwracano uwage na standardy sanitarne poszczegdlinych ustug. Promo-
wano czyste powietrze i morska bryze, a jako szczegdlne walory klimatyczne uznano
spokdj i cisze, zachwalajac krajobraz nadmorskich piachdw, wysokie klify niektérych
odcinkéw lgdu i mozliwos¢ uprawiania sportéw wodnych.

Dzisiaj w linii Battyku funkcjonuje szereg osrodkéw wypoczynkowo-uzdro-
wiskowych (kurortéw) bezposrednio powigzanych z otwartymi wodami mor-
skimi. Poczawszy od przejécia granicznego w Swinoujéciu, nadmorskie miejsco-
wosci wyspy Uznam tworzg nieprzerwany, czterdziestokilometrowy cigg ja-
snych, czystych plaz, promenad i promieniujacej bielg nadmorskiej architektury.
Nadbattyckie kapieliska: Swinoujécie, Ahlbeck, Heringsdorf i Bansin tacza sie pra-
wie ze sobg. Trzy ostatnie do dzisiaj nazywane sg ,kapieliskami cesarskimi”. Ko-
lejne zespoty: Uckeritz, Kélpinsee, Koserow, Zempin i Zinnowitz ze wzgledéw to-
pograficznych sg oddalone od siebie o kilka kilometréow. W pétnocnych partiach

Heiligendamm przeznaczone byto tylko dla jednego arystokraty i 0séb z jego najblizszego
otoczenia [16].

4 Pierwsze, wsparte na drewnianych stupach molo miato 35 m dtugoéci i 7 m szerokosci.
Zostato zniszczone przez sztorm w 1872 r. W jego miejscu powstata kamienna konstruk-
cja [23]. Realizacja mola-pomostu byta bardzo wazna nie tylko dla samego kurortu, ale
takze dla catej wyspy Rugii, ktéra do 1934 r. nie miata potgczenia drogowego z lgdem
statym. Dopiero od 1934 r. wyspa otrzymata takie potgczenie, wdéwczas bowiem urucho-
miono most kolejowy Rugendamm [17].
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wyspy Uznam, bezposrednio przy morzu, potozone sg miejscowosci Trassenhe-
ide i Karlsehahen, natomiast Peenemtnde zlokalizowano po wschodnigej stronie
delty ujéciowej Piany. Az do 1881 r. wypoczynkowe funkcje Swinoujécia zwia-
zane byly z zabudowa miasta i rzeka Swing. Dopiero po tym czasie pojawita sie
mozliwos¢ ich translokacji bezposrednio nad battycki brzeg wyspy Uznam.

Swinoujécie-Warszéw, Miedzyzdroje, Miedzywodzie i Dziwndw s3 dawnymi
kapieliskami wyspy Wolin. Dziwndw rozbudowat sie juz na lgdzie statym, pomiedzy
wschodnim brzegiem meandrujacej rzeki Dziwnej a nadmorskimi plazami.

Historia wiekszosci wymienionych miejscowosci rozpoczeta sie juz dawno, jed-
nak intensywny rozwdj nastapit dopiero w czasie, kiedy dostrzezono i zaakcepto-
wano walory zdrowotne nadmorskiego wypoczynku [18]. Nie tylko doszto wéwczas
do przyjecia (wprowadzenia) nowych funkcji miastotworczych i realizacji nowocze-
snej zabudowy, ale ponadto kazda z miejscowosci do maksimum wykorzystata na-
turalne warunki topograficzne, traktujac je jako szczegdine atuty i walory swojego
rozbudowywanego zatozenia przestrzennego.

Najwczesniej zaczety sie rozwijac i przeksztatca¢ miejscowosci: Ahlbeck, Herings-
dorf i Bansin. Pierwotnie byty rybackimi wsiami, przy czym Bansin® zlokalizowano
nieco w gtebi ladu, przy pétnocno-zachodnim brzegu jeziora Gothensee. To przesu-
niecie byto konieczne, poniewaz stumetrowy odcinek statego ladu oddzielajacy je-
zioro Schloonsee od morskiego brzegu czesto bywat przerywany przez jesienno-
-zimowe sztormy, co doprowadzato do zalewania duzych potaci terenu i czasowego
wigczania go w obszar morza. Z tego powodu gtéwny trzon zabudowy nadmorskiego
kurortu wzniesiono od pdtnocnego zachodu, powyzej jeziora Schloonsee. Kilka no-
wych ulic wytrasowano jednak rownolegle do brzegu, duzg ich czes¢ kierujac w gtgb
lgdu, ku dawnej wsi Bansin Dorf. W tej partii miasta nie wszystkie ulice otrzymaty pro-
stg linie przebiegu i nie wszystkie przecinajg sie ze sobg pod katem prostym.

Miejscowosci Ahlbeck® i Heringsdorf’ potozone s3g bezposérednio przy mo-
rzu i jedynie w najstarszych partiach ich przestrzeni odnajdujemy elementy

> W Xl w. odnotowano wie$ Bansin, oddalong nieco od morza [5].

® Potozony 3 km od przejscia granicznego. Pierwsi rybacy i marynarze osiedlili sie w 1699 r. Do
potowy XVII w. wioska liczyta siedem gospodarstw rolnych, mtyn zbozowy i spichlerz. W poto-
wie XIX w. osiedlit sie w niej nauczyciel i kantor Johann Koch, skupiajgcy wokot siebie $piewa-
kéw koscielnych. Prowadzit on zbidrke pieniedzy na budowe kosciota. Kamien wegielny pod
jego budowe wmurowano w 1894 r. Pierwsi urlopowicze pojawili sie w 1852 r. [5, 19]. Duzg
atrakcje Ahlbeck stanowig Termy Battyckie —zespdt basendw kapielowg z podgrzewang woda.

7 Potozone 5 km od przejécia granicznego. Geneza miejscowosci taczy sie z wioska rybackg Neu-
krug, nieopodal ktorej w 1819 r. wiasciciel dobr rycerskich Bernard von Billow wybudowat wille
dla gosci kapielowych. By¢ moze tak okreslono pierwsze fazienki morskie. Wzniesienie tego
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pierwotnych zatozen, rozcztonkowania i nieprawidtowosci planéw. Adaptowano
je do nowych potrzeb planistyczno-przestrzennych. Nowo projektowane ulice
prowadzone rownolegle do morskiego brzegu przecinajg sie ze sobg pod katem
prostym i majg widokowe zamkniecia/otwarcia skierowane ku wodzie. Od
strony potudniowo-zachodniej tych miejscowosci do dzisiaj lezg tereny rézno-
rodnie wykorzystywane, z otwartymi wodami jezior (Wolgastsee, Gothensee,
GroRer Krebssee, Schmollensee, Wockninsee), zastoinami wodnymi i przylega-
jacymi do nich obszarami bagienno-tgkowymi, ograniczajagcymi swobodng roz-
budowe w gtab lgdu. Miedzy innymi z tej przyczyny lotnisko obstugujgce Ahlbeck
odsunieto od miasta; zlokalizowano je na wschdd od terenéw podmoktych, po-
miedzy jeziorem Wolgastsee a linig kolejowa.

Pomiedzy Heringsdorfem a kolejnymi uzdrowiskami uzytkowane sg gtéwnie
same nadmorskie plaze. Uckeritz, Kdlpinsee, Koserow, Zempin i Zinnowitz wykorzy-
stujg brzeg morski jako gtéwng kanwe swojego planu, intensywnie zagospodarowu-
jac szerokos$¢ statego ladu oddzielajgcego rozlegly Zalew Piany (Achtel Wasser) od
otwartych wdéd morza [5]. Zachodnie granice miejscowosci: Kolpimsee, Koserow
i Zempin wyznacza pétnocny akwen Zalewu Piany, okreslany jako jezioro Kélpimsee.
Pas statego lgdu pomiedzy tymi wodami liczy $rednio ok. 200 m; w niektérych miej-
scach jest szerszy. Caty wschodni brzeg Zalewu Piany, poczawszy od jeziora Kolpim-
see w kierunku pdétnocy, oddzielony jest od Battyku niewysokg wydmg i watem
ochronnym. Z wymienionych miejscowosci jedynie Zinnowitz ma wieksze mozliwo-
Sci przestrzenne, gdyz jego lokalizacja przy pdétnocnych krancach tego zalewu nie
ogranicza radykalnie mozliwosci dalszej rozbudowy przestrzennej. Zabudowa Ucke-
ritz skupia sie gtdéwnie przy wodach zalewowych, a szerokg alejg-promenadg sko-
munikowana jest z nadmorskimi plazamii molem.

Wody catego Zalewu Piany wykorzystywane sg do celdow zeglugowych i re-
kreacyjnych.

Na potrzeby letniska w Miedzyzdrojach zaadaptowano wioske rybackg le-
73cq przy trakcie solnym, przy ktérej zaczeta sie nawarstwiac od lat 1830-1835
mieszkalna zabudowa osrodka, a w linii brzegu — tazienki morskie [18]. Wznie-
siona na wschdd i zachdd od tego centrum nowa cze$é miasta otrzymata regu-
larny uktad planu, powtarzajgcego narys morskiego brzegu, z przecieciami to za-
mykajgcymi sie, to otwierajgcymi na wode. Cze$¢ rozbudowy miasta wykorzystata

obiektu zapoczgtkowato budowe nadmorskiego willowego osiedla, z czasem potgczonego
z pierwotna wsig. Od 1825 r. funkcjonuje jako uznane kapielisko morskie. Posiada Muzeum
Muszli usytuowane przy promenadzie oraz Muzeum Literatury i Sztuki Regionalnej [17].
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topografie terenu, prowadzgc nowe ulice po linii morenowych wyniesien, z nie
zawsze mozliwym wglagdem widokowym poprzez otwarcia/zamkniecia ulic
w kierunku morza.

Miedzywodzie® potozone jest pomiedzy Zalewem Kamieriskim a Morzem
Battyckim. Miejska arteria ponadregionalna (ul. Armii Krajowej) dzieli te miegj-
scowos¢ na dwie czesci. Bardzo regularny uktad zageszczonych blokdw urbani-
stycznych z ulicami przecinajacymi sie pod katem prostym cigzy ku morzu;
w partii skierowanej do wod zatokowych bloki urbanistyczne sg duze, a nie
wszystkie ulice majg regularng siatke.

Po wizytacji Swinoujskich mieszczan w okolicach Potbus (1823 r.) [20] roz-
poczeto poszukiwania przestrzeni dla organizacji nowych funkcji wypoczyn-
kowo-leczniczych. Dziatania prowadzone przy regulacji Swiny® nie pozwolity
w | ¢wierci XIXw. na realizacje $winoujskiego letniska-kurortu bezposrednio w li-
nii morskiego brzegu. Dopiero po 1881 r.'° $winoujski odcinek Battyku zaczat
spetnia¢ warunki techniczne, umozliwiajgce prowadzenie inwestycji budowla-
nych i fundamentowania pod nowoczesne budownictwo. Wczesdniejsze tereny
przy plazach nie byty stabilne i nie mozna byto na nich budowac, dlatego pierw-
szy dom zdrojowy — Gesellschaft-Haus wzniesiono na pétnocny wschod od mia-
sta, lokalizujac go pomiedzy rzekg Swing, fortyfikacjami nowozytnymia Plantage
(Kurpark)*. Dopiero od lat 90. XIX w. rozpoczeto organizacje przestrzenng nad-
morskiej (wypoczynkowo-kurortowej) dzielnicy, opracowujgc szczegdtowy plan
nowego zatozenia. Charakteryzuje sie on na wskro$ nowoczesng koncepcjg

8 Miedzywodzie jako kapielisko morskie zaczeto sie rozwija¢ na przetomie XIX i XX w.
W 1933 r. byt juz zaktad kapielowy z cieptg i zimng wodg morskg. W latach 60. XIX w.
odkryto solanki jodowo-bromowe, ktére nie sg eksploatowane.

° Erich Kayser (Deutsche Stadtebuch, Berlin, b.r.w. [przed 1939 r.]) jako pierwszy uzyt
okreslenia ,,nowe ziemie”, ,nowe lady” na tereny pozyskiwane przy regulacji rzeki
Swiny. Poczatkowo urobek sktadowano na zalewowych tachach po obydwu stronach
rzeki. W ten sposéb powstawaty nowe tereny, do umacniania ktérych stosowano spe-
cjalne konstrukcje faszynowe. Zaraz po ich osadzeniu i zalgdowieniu sadzono na nich
bagienne trawy i krzewy. W ten sposéb obszary te staty sie zaczgtkiem pdzniejszego
Plantage. Z czesci urobku utworzono sztuczng Wyspe Chrzgszczewskg oraz umocniono
od strony Zalewu Szczecinskiego 2 km ostrég kierujgcych [21].

10 Takg date podaje Burchardt jako czas zakoriczenia budowy ,nowych ladéw” w Swino-
ujsciu [22].

11 Wedtug XIX-wiecznego stownika jezyka francuskiego plantage rozumieé nalezy jako
nasadzenia traw oraz zieleni o charakterze bagiennym, majgce na celu szybkie osuszenie
gruntéw i utrzymanie stabilnosci gleby. Plantage funkcjonowato w nazewnictwie i pla-
nach Swinoujscia az do Il wojny $wiatowej [23-25].
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uktadu, podkreslajgcego linie brzegu, z promenadg, komponowang zielenig oraz
zatozeniami duzego, pierwszego publicznego parku Pomorza, oddzielajagcego
wczesniejsze miasto od kurortu. Wszystkie dziatania przestrzenno-kompozy-
cyjne prowadzone w nowej dzielnicy wykazujg ogromne uporzgdkowanie i tad
przestrzenny. Z tych powoddw jedynie w Swinoujéciu nie byto potrzeby adapta-
cji wezesniejszych form osadniczych dla celdw uzdrowiska, poniewaz jego nad-
morska dzielnica wykorzystata niezainwestowany wczesniej teren, z mozliwo-
$cig bezkolizyjnego wprowadzenie wszelkich niezbednych urzadzen. Pozostato-
$ci po pierwotnym nadrzecznym kurorcie zostaty rozebrane, przeksztatcone lub
wchtfoniete przez strukture mieszkaniowg tamtej partii miasta.

Wraz zrozbudowa i rozwojem wszystkie wymienione osrodki coraz bardziej
wigzaty sie z linig brzegowg Battyku. Nastepowata w nich adaptacja wczesniej-
szych form osadniczych (poza Swinoujéciem), z przeksztatceniem genetycznych
osad czy wsi, wigzanych pierwotnie z nowymi realizacjami przestrzenno-archi-
tektonicznymi, pdzniej mocno rozbudowanych na potrzeby ciggle powieksza-
nych kurortow. Jeszcze dzisiaj czytelne sg niektore elementy tego najwczesniej-
szego zainwestowania. Wprawdzie w 1991 r. przeprowadzono gruntowng prze-
budowe urbanistyczno-modernizacyjng wszystkich niemieckich miejscowosci
nadmorskich, ale objeta ona przede wszystkim rewitalizacje architektury, inge-
rujac w przestrzen jedynie w przypadku koniecznej modernizacji catego systemu
logistycznego, jednak bez regulacji ulic [18].

Zabudowa architektoniczna kurortow jest zréznicowana. Na najstarsza
sktadajg sie dwupietrowe realizacje wykonane jeszcze w stylu klasycystycznym,
z portykami kolumnowymi zwiericzonymi tympanonami. Powstawaty w luznej
zabudowie na duzych dziatkach, przeksztatcanych w rozlegte ogrody-parki. Inny
typ to czterokondygnacyjne wille-pensjonaty z szerokimi fasadami, podkreslo-
nymi dodatkowo otwartymi pseudoportykami lub pseudoryzalitami. Jest wsréd
nich wiele rozwigzan stylowych i eklektycznych. Wszystkie otrzymaty rézno-
rodne elementy architektoniczno-przestrzenne (ryzality, wykusze, balkony, wie-
zyczki itp.). Powstawaty na nieco juz zageszczonych dziatkach, taczacych sie
z ogblnodostepng komponowang zielenig, promenadg czy korsem. W kolory-
styce przewaza biel. Dla podkreslenia catych kompozycji stosowano tez beze,
btekity i jasne zielenie (seledyny). Czerwien i brazy, rzadziej zielenie znajdujemy
w potaciach dachowych, z réznorodnie ksztattowanymi dachami. Wille-pensjo-
naty Swinoujécia powstawaty zawsze na niezainwestowane] wczeéniej samo-
dzielnej dziatce i zawsze potgczone byty z ogrodami. Charakter architektoniczny
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zabudowy byt rézny. Przewaznie byty to czterokondygnacyjne obiekty tynko-
wane, z eklektycznym detalem, duzg liczbg elementéw architektoniczno-prze-
strzennych, zawsze z wysokimi dachami o réznych katach nachylenia ich potaci.
W elewacjach wykorzystywano jasne tynki. Tylko w nielicznych przypadkach ele-
wacje pozostawiono w czerwonej cegle, a posesje nie miaty nasadzen®?.

Inne miejscowosci zwigzano z wodami Zalewu Szczecinskiego i Zalewu
Piany. Letniskowo-wypoczynkowe Kamminke z kamiennym nabrzezem i nie-
wielkg przystanig lezy przy pdtnocnym brzegu Zalewu Szczecinskiego. Wolin wy-
korzystuje potudniowo-zachodnie brzegi wyspy. Neppermin lezy przy potudnio-
wym brzegu Zalewu Piany. Obok lgdowo-morskich waloréw w wiekszosci z wy-
mienionych miejscowosci mozna korzystac takze z réznych atrakcji, a ich wody
uzytkowacd do celdw sportéw wodnych i zeglugi.

Poza zabudowg nadmorskg lub wspdtczesnymi uzupetnieniami budowla-
nymi na wyspach znajdujg sie tez obiekty (nie tylko mieszkalne) kontynuujace
tradycyjne budownictwo oraz rozwigzania przestrzenno-funkcjonalne. Czerpig
one z dawnych wzorcow budowlanych, czesto ludowych. Jednym z takich roz-
wigzan jest parterowy, czeSciowo lub catkowicie niepodpiwniczony dom miesz-
kalny na rzucie wydtuzonego prostokata, z trzcinowym kryciem bardzo wyso-
kiego dwuspadowego dachu. Czasami ponad kalenicami dachdéw wystajg sny-
cerskie zakoniczenia opierzen; niekiedy ponad otworami wykonano obte formy,
,Wycinajac” je z potaci dachow. Stanowito to $wiadome zaakcentowanie otwo-
réow okiennych i drzwiowych. Takie rozwigzanie architektoniczne nawigzuje do
pierwotnych chat rybackich, budowanych od zawsze na pétnocnych obszarach
Niemiec. Poza ich zabytkowymi przyktadami wspdtczesnie w terenie powstaja
obiekty nawigzujgce do takich rozwigzan kubaturowych. Sg one pojedynczymi
realizacjami lub tworzg wieksze skupiska. Uzupetniajg zachowang tkanke zato-
zen przestrzennych lub tworzg ich wspdtczesne zgrupowania, podnoszgc tym
samym walory turystyczno-krajobrazowe i kulturowe wyspy Uznam.

Innym typem budownictwa tradycyjnego domu, nie zawsze podpiwniczo-
nego, jest obiekt wykonany w konstrukcji szachulcowej, kryty wysokim dwuspa-
dowym dachem. Pierwotnie fachy $cian wypetniano strychutami maczanymi w gli-
nie uszczelnianej mchem, z czasem otrzymywaty wypetnienie z cegty czerwonej,

12\ Wojewddzkim Archiwum Paristwowym w Szczecinie zachowaty sie liczne podszyty
akt dawnej policji budowlanej Swinoujécia, w ktérych znalezé mozna projekty i inne in-
formacje dotyczace tych obiektéw. Wyglad i ich charakter przyblizajg liczne zbiory daw-
nych kart pocztowych, z ktorych najwiekszy przechowywany jest w Muzeum Rybotéw-
stwa Morskiego w Swinoujsciu [26].
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biatej lub zottej. Czasami elewacje takich doméw tynkowano [27]. Pierwotny dwu-
spadowy dach kryty trzcing, stomg lub papa zastepowano ceramiczng dachéwka.
To budownictwo byto réwniez tradycyjne, gdyz w swoich koncepcjach materiato-
wych, kompozycyjnych i przestrzenno-uzytkowych wnetrz czerpato z pierwotnych
rozwigzan pomorskiej izby [5, 28].

Powyzsze omdwienie nie wyczerpuje wszystkich zagadnien historyczno-
-przestrzennych na temat wysp Uznam i Wolin. Najwczesniejsze pensjonaty ka-
pielisk cesarskich (Bansin, Heringsdorf i Ahlbeck) posiadaty w swoich rozwigza-
niach rozbudowane budynki, ozdabiane elementami klasycystycznymi, z masyw-
nymi — niekiedy szkieletowymi loggiami. W niektérych obiektach stosowano jesz-
cze konstrukcje szkieletowa. Jednak wsrdd tych najwczesniejszych realizacji spo-
radycznie mozna spotka¢ domy nalezgce do tzw. kurortowego stylu szwajcar-
skiego. Styl ten czerpat ze wzorcédw szwajcarskich i byt bardzo charakterystyczny
dla najwczesniejszych europejskich rozwigzan architektury wypoczynkowej. Z ba-
dan Klausa Winandsa wynika [29], ze na Rugii i wyspie Uznam styl szwajcarski wy-
stepowat sporadycznie i nie zawsze w czystych formach. Wprawdzie najwcze-
$niejsze rozwigzania architektoniczne kapielisk cesarskich siegajg do wzorca
szwajcarskiego, jednak obficie dodajg do niego inne zmodyfikowane i rozwiniete
elementy zaczerpniete ze szkoty berlinskiej. Szkota ta po 1900 r. rezygnowata juz
catkowicie ze wzorcow szwajcarskich, realizowata swoje awangardowe rozwigza-
nia architektury willowej i letniskowe]. Nobilitacje uzyskata tez architektura szkie-
letowa, uzupetniajgca realizacje budowlane wysp. Architektonicznie i przestrzen-
nie korzystata z rozwigzan pomorskiej izby badz nawigzywata do wizerunku daw-
nych wiosek rybackich, tak bardzo charakterystycznych dla catego pasa nadmor-
skiego Battyku, tworzac specyficzny charakter i klimat Pomorza.
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Obszar transgraniczny
jako przestrzen spoteczno-kulturowa

Roman Gawarkiewicz

Uniwersytet Szczeciriski

Miejsce wobec przestrzeni
Rozpoczynajac refleksje na temat teoretycznego ujmowania tak interdyscypli-

narnej kategorii, jaka jest problematyka specjalna, od razu trzeba zasygnalizowac

konieczno$¢ rozrdznienia zakresu znaczeniowego pojec ,miejsce” i, przestrzen”.
Tradycyjnie definiowane pojecie ,miejsce” ma rozlegte pole znaczeniowe.

Na ogot ta kategoria przywotywana jest w celu wskazania lub okreslenia m.in.

,Wolnej przestrzeni, ktérg mozna zaja¢, zapetni¢ czyms, gdzie mozna sie zmie-

$ci¢ lub co$ umiesci¢”; oznacza takze ,czes$¢ okreslonej przestrzeni, z ktérg cos

sie dzieje, na ktorej cos sie odbywa, odbywato; teren lub pomieszczenie stuzgce
okreslonym celom, np. zamieszkaniu, miejscowo$¢” [1]. Charakter miejsca nie
tylko oddziatuje na nasze zmysty, ale tez wptywa na ludzkie zachowania wobec
zajmowanych pozycji. Jedng z nich jest sktonnos$¢ do mitologizowania pewnych
miejsc ,,ze wzgledu na zajmujace je jednostki, grupy spoteczne, walory urbani-
styczno-architektoniczne lub z przyczyn historyczno-kulturowego znaczenia, ja-

kie odegraty w dziejach narodu i spoteczenstwa lub danej wspdlnoty” [2].

Na swoistos¢ stosunku cztowieka do miejsca sktada sie piec¢ nastepujgcych

typow przywigzania [3]:

— zakorzenienie codzienne zwigzane z dtugotrwatym zamieszkiwaniem w da-
nej miejscowosci, nieopuszczaniem jej,

— przywigzanie ideologiczne polegajgce na aktywnej relacji z miejscem, be-
dacej wynikiem swiadomego wyboru zwigzanego z zaangazowaniem na
rzecz miejsca,

— wyalienowanie — sytuacja osoby, ktéra najchetniej opuscitaby dane miejsce,

— relatywny stosunek do miejsca polegajgcy na postrzeganiu miejsca ze
wzgledu na jakos$¢ zycia w nim,

— nieumiejscowienie — sytuacja, w ktorej miejsce nie jest istotne dla danej
jednostki jako element budujgcy system jej identyfikacji.

Kategorig wskazujgca logiczny zwigzek z miejscem, w ktérym ludzie wcho-
dza w relacje z innym cztowiekiem, jest przestrzen, ktérej cztowiek doswiadcza,
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ktérg uzytkuje, tworzy i przetwarza, dostosowujac jg do swoich potrzeb wywo-
tanych naturalnym dazeniem do innowacyjnych zmian. W aspekcie spotecznym
przestrzen jest ,przezywana przez jednostke jako element konsolidujgcy jg ze
zbiorowoscig wokot wspdlnych elementdw nacechowanych symbolicznie i po-
dzielanych w czasie interakcji z innymi jednostkami” [4].

Wspdtczesne analizy relacji pomiedzy miejscem i przestrzenia, bedgce swo-
istym résumé refleksji specjalnej na temat stanu badawczych ustalen i pespek-
tyw naukowych sposobdw ujmowania tych zagadnien w wybranych aspektach
dyskursu przestrzennego, w ktérym uczestniczg teoretycy i praktycy rdznych
dziedzin (architekcii planisci, badacze krajobrazu kulturowego i koncepcji miej-
sca, a takze socjologowie, politolodzy, filozofowie, antropolodzy, badacze kul-
tury, literatury i jezyka oraz historycy i historycy sztuki), sg w istocie gtosem
w dyskusji na temat cztowieka i jego relacji z otaczajgcg go rzeczywistoscig. Wie-
lo$¢ nurtdw przektada sie na mnogos¢ inspiracji w zakresie prob spojrzenia na
to zagadnienie. Wyczerpujgce omowienie przedmiotu tej dyskusji jest trudne
nie tylko z powodu ograniczen wydawniczych stawianych niniejszemu opraco-
waniu, ale przede wszystkim ze wzgledu na coraz to nowe prace, wnoszgce
wiele oryginalnych propozycji. Za komplementarne wobec nich mozna uznaé
propozycje wspotczesnej humanistyki, w ktérych postulowane jest spojrzenie na
miejsce i przestrzen jako kategorie ksztattujgce swiadomos¢ kulturowg zaréwno
jednostki, jak i grup spotecznych lub etnicznych, powstajgca na podstawie roz-
nego rodzaju doswiadczen bedacych punktem wyjscia do budowania tozsamo-
Sci okreslonej grupy ludzi.

Naukom humanistycznym znany jest sformutowany juz przed laty poglad
Yi-Fu Tuana na temat potrzeby rozréznienia kategorii przestrzeni i miejsca. Jego
zdaniem przestrzen: ,jest w zachodnim Swiecie powszechnie przyjetym symbo-
lem wolnosci. Przestrzen stoi otworem; sugeruje przysztosc i zacheca do dziata-
nia. (...) Zamknieta i ucztowieczona przestrzen staje sie miejscem. W porowna-
niu z przestrzenig, miejsce jest spokojnym centrum ustalonych wartosci. Isto-
tom ludzkim potrzebne jest zaréwno miejsce, jak i przestrzen. (...) Miejsce to
bezpieczenstwo, przestrzen to wolnosé, przywigzani jesteSmy do pierwszego
i tesknimy za drugg” [5].

W tej prostej relacji, jaka wystepuje pomiedzy zdefiniowanymi wyzej kate-
goriami, szczegdlnie akcentowana jest kwestia tozsamosci miejsca, ktora zda-
niem Hanny Libury [6] definiowana jest przez pryzmat takich elementéw, jak:
statos¢ fizycznego otoczenia, znaczenia, jakie s3 mu przypisane, oraz dziatania
w nim podejmowane. Innym watkiem rozwijanym w kontekscie pojecia topofilii
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sg préby syntetycznego ujmowania kulturowych cech emotywnych, symbolicz-
nych i percepcyjnych kojarzonych z miejscem bytowania.

Dorota Angutek, autorka opracowania Kulturowe wymiary krajobrazu.
Antropologiczne studium recepcji przyrody na prowincji: od teorii do empirii,
powotujgc sie na badania Tima Edensora, wskazuje nastepujgce konotacje
zwigzane z miejscem jako przestrzenig wtasnego narodu i regionu: , poczucie
komfortu i bezpieczenstwa dzieki statym i niezmiennym punktom przestrzeni,
takze rozpoznawalnos¢ fauny i flory, co sprzyja zadomowieniu na obszarach
poza osiedlami, zwyczajnos¢ znanych lokalnych miejsc historycznych urastajg-
cych do rangi pamiagtek narodowych, zmiennos¢ znaczen enklaw miejsca wy-
nikajaca z dynamiki spotecznej, Swiadomos¢ wspdlnoty pochodzenia, tradycji
i odpowiedzialnosci za ich kontynuowanie poprzez spotecznie przyjete funkcje
irole”[7].

Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ $wiat jako zbidr autonomicznych, kulturowo
monadycznych miejsc i przestrzeni, niezaleznie od tego, czy przestrzenie te be-
dziemy identyfikowac jako narody, jako regiony w granicach naroddw czy tez jako
kultury o granicach wyznaczonych na poziomie narodowym lub regionalnym. Ob-
raz miejsca i przestrzeni ulega zmaceniu, a sposoby jego interpretacji, w rezultacie
zawitych i gwattownych zmian w reorganizacji rzeczywistosci spoteczno-kulturo-
wej, wynikajg nie tylko z lokalnych doswiadczen, ale takze z globalnych wptywow.
Dzieki nim, jak twierdzg wspdtczesni badacze: ,przestrzen moze stawac sie miej-
scem, cho¢ nie ze wzgledu na historie i odkrywanie dawnych koddéw, ale dzieki
relacjom spotecznym realizujgcym sie w danej przestrzeni” [8].

Pogranicze jako kategoria analityczna

Przestrzenig, ktdra stata sie naturalnym srodowiskiem wspodtczesnego czto-
wieka, zdaniem Jerzego Nikitorowicza [9] jest pogranicze. Wedtug tego badacza
pogranicze to kategoria analityczna, ktdrg rozumiec nalezy jako przestrzen zréz-
nicowania, reakcji na odmiennosc i interakcji z nig. To obszar, gdzie mozna po-
rownywac, odkrywaé, negocjowac i prowadzi¢ dialog. W literaturze przedmiotu
pogranicze okreslane jest takze jako: marginal area, border-line czy strefa ter-
tium. Zalezno$¢ wskazana w zrédtostowie tego pojecia —limes jako linia podziatu
przestrzeni bytowania lezgcej na styku narodéw lub grup etnicznych (takze mie-
dzy réznymi rejonami i dzielnicami wewnatrz jednej grupy etnicznej [10]) — wy-
tycza nie tyko zakres definicyjny pojecia ,pogranicze”, ale tez wyznacza obszar
empirycznie ujmowanej rzeczywistosci, ktéra jest konsekwencjg granicy. Dwu-
stronnosé jako cecha konieczna, choé nie zawsze symetryczna i rwnomierna,
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akcentowana jest w definicji pogranicza sformutowanej przez Andrzeja Sadow-
skiego [11]. Wedtug niego dla zdefiniowania pogranicza kluczowe jest uwzgled-

nienie trzech gtdwnych aspektow:

przestrzennego — pogranicze to obszar, terytorium znajdujgce sie przy gra-
nicy lub daleko od centrum,

spoteczno-kulturowego — pogranicze to usytuowany w przestrzeni kontakt
spoteczno-kulturowy miedzy dwoma lub wiecej narodami lub grupami et-
nicznymi,

osobowosciowo-kulturowego —pogranicze to miejsce ksztattowania sie no-
wego cztowieka i jego kultury.

Pogranicze zatem to przestrzen, w ktérej toczy sie pewna forma wspotzycia

i wspétpracy co najmniej dwoch grup kulturowych, etnicznych, jezykowych i/lub

wyznaniowych. Przestrzen ta petni trzy zasadnicze funkcje: stykowe, przejsciowe
i posrednie [12]. Taka klasyfikacja funkgji jest interesujaca, gdyz uwzglednia réozno-

rodne sposoby ksztattowania dwdch rodzajéw relacji: grupa wobec przestrzeni oraz

relacje interpersonalne i miedzygrupowe zachodzace na danym terytorium. Jest

ona przywotywana przez wielu autordw i badaczy spotecznej rzeczywistosci pogra-
nicza. Miedzy innymi przez szczecinskiego badacza Roberta Wozniaka [13], ktory

kazda z nich wyjasnia w sposdb nastepujacy:

1.

Funkcje stykowe pogranicza ujawniajg sie najczesciej na obszarach ciggna-
cych sie wzdtuz granicy, w punkcie ,styku” dwdch wyraznie uksztattowa-
nych pod wzgledem kulturowym naroddw, w ktérym zlokalizowane sg réow-
niez zinstytucjonalizowane instytucje i placowki (straz graniczna, urzad
celny). Pogranicze stykowe zwykle konstytuowato sie wokét zasady homo-
genicznosci i tozsamos$ciowego statusu etnicznosci, budowanego na dy-
chotomii my—oni, swoi—obcy.

W przeciwienstwie do niego pogranicze przejsciowe ma zasieg szerszy i naj-
czesciej dotyczy kontaktéw przestrzennych zbiorowosci pokrewnych pod
jakims wzgledem, np. jezykowo-etnicznym.

Istotne w analizie pogranicza jest tez uwzglednienie jego funkcji posred-
nich, w tym ujeciu, zdaniem Roberta WozZniaka omawiane tereny bedac
,nosnikiem wartosci polifonicznych i czynnikow wyzwalajgcych transfor-
macje, umozliwiajg ksztattowanie sie wieloaspektowych dziedzin zycia,
zakresu i jakosci stosunkow etnicznych, spoteczno-politycznych zaréwno
w danej strefie, w panstwie, jak i wobec innych panistw i narodéw” [13].
Wobec powyzszego stwierdzi¢ nalezy, ze pogranicze wyodrebnione na zasa-

dzie fizycznej jest strefg czego$ nowego i innego w odniesieniu do znajdujgcych sie
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na styku granic obszaréw. W przestrzeni tej mozemy obserwowac procesy odréz-
niania i uogdlniania, interesujgce m.in. z punktu widzenia komunikowania miedzy-
kulturowego. W ich rezultacie wytwarza sie specyficzny uktad kulturowy, na ktory
sktadajg sie cechy niedajace sie jednoznacznie przypisa¢ jednemu obszarowi styko-
wemu, ktore zebrane wspdlnie stanowig funkcjonalng catos¢. W zwigzku z tym
w petni zgadzam sie ze stanowiskiem Justyny Straczuk, ktorej zdaniem ,,rozpatrywa-
nie pogranicza jedynie w kontekscie jednego z tych obszaréw — poszukiwanie w lo-
kalnej kulturze redukcji pewnych cech w poréwnaniu z obszarem centralnym lub
przeobrazenie ich pod wptywem obcych zapozyczen czy tez zainteresowanie jedng
tylko wybrang grupg etniczng sprawia, ze zjawiska kulturowe pogranicza postrzega
sie w kategoriach rozdzielnosci, odrebnosci, nie za$ integralnej catosci” [14].

Bliskie jest mi réwniez stanowisko Straczuk dotyczace zakresu badan nad
kwestiami pogranicza z perspektywy codziennych doswiadczen jego mieszkan-
coéw. Kluczowa role odgrywa tutaj kategoria sgsiedztwa, czyli strefa codziennych
kontaktow, w ktérej zyjgcy obok siebie ludzie komunikuja sie ze sobg, postugujac
sie wspdlnym systemem znaczen w ramach wspdlnie tworzonej kultury. Au-
torka, uzasadniajgc swoje stanowisko, przywotuje postulaty badawcze Antoniny
Ktoskowskiej, ktora z kolei dostrzega potencjat badawczy w prébach ,,odtworze-
nia catosci kulturowego uczestnictwa ludzi zyjgcych na obszarach mieszanych
etnicznie, ich stosunku wobec wtasnych i sgsiednich catosci kulturowych i wobec
ich nosicieli, jasnosci wtasnego kulturowego samookreslenia, (...) oraz okreslenia
mikrostrukturalnego sasiedztwa regionu, ktéry wyznacza granice swojskosci
i obcosci, (...) jest terenem docierania do kresu swojskosci i ptaszczyzng do-
Swiadczania sgsiada jako innego” [14].

Biorgc pod uwage powyzsze zatozenia, istotne staje sie podejscie ukierun-
kowane na poszukiwanie ptaszczyzny porozumienia poprzez wskazanie mozli-
wosci zrozumienia lokalnego systemu znaczen, drogg jego opisu z uwzglednie-
niem relatywistycznej perspektywy spoteczno-kulturowego zréznicowania.

Pogranicze polsko-niemieckie

Pogranicze polsko-niemieckie jest przyktadem linearnego zetkniecia sie ob-
szaréw zamieszkiwanych przez spotecznosci o wyraznej odrebnosci etnicznej, je-
zykowej, kulturowej i religijnej. Obejmuje m.in. tereny rozciggajace sie wzdtuz
rzeki Odry, ktora konczac swoj bieg, wptywa do Zatoki Pomorskiej, tworzac wyspy
Wolin i Uznam. Przestrzen ta jest od wielu lat przedmiotem zainteresowan histo-
rykéw i socjologéw. Problematyke te podejmowali i podejmujg zaréwno polscy,
jak i niemieccy badacze, a ich kompetentnej dyskusji [15] nie da sie szczegdtowo
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zaprezentowaé w krotkim opracowaniu. Za Andrzejem Michalakiem [15] wskaze
jedynie pie¢ podstawowych etapdw i towarzyszgcych im gtéwnych kierunkéw ba-

dan zagadnien zwigzanych z polsko-niemieckim pograniczem:

okres bezposrednio po zakonczeniu Il wojny Swiatowej, kiedy podejmo-
wang dominujacg kwestig byto osadnictwo na Ziemiach Odzyskanych,
a gtownym przedmiotem badawczym — kierunki repatriacji Polakéw oraz
ludnosci autochtonicznej,

okres nasilenia badan zwigzanych z zagospodarowaniem Ziem Odzyska-
nych i adaptacjg ludnosci do nowych warunkéw,

okres, w ktérym pojawia sie kwestia integracji Ziem Zachodnich i Pétnoc-
nych Polski z resztg kraju,

okres, w ktorym dominujg poszukiwania tozsamosci kulturowej ludnosci
Ziem Zachodnich i Pétnocnych oraz emigracji ludnosci pochodzenia auto-
chtonicznego do Niemiec,

okres, w ktérym kierunek badan zdominowaty problemy granicznego cha-
rakteru tych ziem w procesie integracji europejskie;.

Zagadnienie pogranicza jest réwnie wyraznie zaznaczone w $wiadomosci

Niemcow zamieszkujgcych tereny przygraniczne z Polskg. W niemieckich anali-
zach kategoria pogranicza niemiecko-polskiego pojawia sie jednak w innych
kontekstach, ktére wyznaczaty nastepujace obszary badan:

wysiedlenia ludnosci niemieckiej z terendéw na wschod od Odry, adaptacja
przesiedlencéw do nowych warunkéw politycznych i spotecznych oraz re-
lacje przesiedlonych ze spotecznosciag, wsrdd ktorej byty juz wspdlnoty gte-
boko zakorzenione w tradycji tego obszaru,

zmiany w mentalnosci niemieckich mieszkancow pogranicza, jakie zachodzity
na skutek matego ruchu transgranicznego umozliwionego decyzjami poli-
tycznymi od lat 70. XX w. oraz rozwdj przygranicznej turystyki, kontaktow
handlowych i wzajemnych kontaktéw mieszkarcéw z obu stron granicy,
procesy integracji spotecznej zachodzace z obu stron granicy po wstgpieniu
Polski do Unii Europejskiej i strefy Schengen,

prawicowy radykalizm jako powazny problem spoteczny i polityczny nie-
mieckiego obszaru pogranicza.

Wspdtczesne polsko-niemieckie i niemiecko-polskie stosunki spoteczne na te-

renie transgranicznym sg konsekwencjg wczesniejszych i obecnych proceséw poli-

tycznych, ale tez $wiadomosci mieszkaricdw na temat ich korzeni i historii. Swiado-
mos$¢ ta ma szczegodlnie wazne znaczenie, poniewaz z jednej strony moze by¢ zré-

dtem podziatéw, z drugiej zas — moze tgczy¢ i stac sie bodZzcem oraz pozytywnie
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wptywac na jakos¢ wzajemnych relacji w sferze spotecznej, ekonomicznej i politycz-
nej. Perspektywa transgraniczna ukazuje funkcjonowanie wspdlnot charakteryzuja-
cych sie poczuciem rdzennych wartosci i inicjuje rozwdj spoteczny w zakresie two-
rzenia nowych wspdlnot, ktory opiera sie na naturalnej potrzebie wspdtzycia
i wspotdziatania z innymi w nowym srodowisku i nowych warunkach spoteczno-
-politycznych i kulturowych.

Potencjat edukacyjny pogranicza polsko-niemieckiego

W badaniach spoteczno-kulturowej rzeczywistosci pogranicza coraz cze-
Sciej obok opisdw réznic kulturowych i tych etnicznie naznaczonych dziedzin zy-
cia, ktore utrudniajg interakcje na poziomie zycia codziennego, skupia sie uwage
na analizach kontekstow interakcji zachodzgcych w komunikacyjnej przestrzeni
pogranicza od strony podmiotdw wspottworzacych jego codziennosé z uwzgled-
nieniem opisdw kontekstdw zachowania zwigzanego z komunikowaniem kultu-
rowej swojskosci i obcosci. Nastepstwem takiego podejscia do unikatowosci po-
granicza jest, jak pisze Jerzy Nikitorowicz: ,,mozliwo$¢ zauwazenia sie, zaintere-
sowania sobg, podjecia wspdtpracy i wspotdziatania, ustawicznego odkrywania
i doswiadczania siebie, dialogowania i negocjowania, przy jednoczesnym kreo-
waniu umiejetnosci obrony i ochrony wtasnych wzorcow i wartosci. (...), co
umozliwia i uruchamia proces kreowania sie cztowieka wielowymiarowego,
cztowieka ustawicznie ksztatcgcego umiejetnosci funkcjonowania na pograni-
czach spotecznych, kulturowych, intelektualnych, psychicznych, artystycznych
czy politycznych. Istotg fenomenu pogranicza jest wiec zaangazowanie w pozna-
nie innych, co wigze sie z lepszym rozumieniem siebie, z jednoczesng rezygnacja
z obojetnosci wobec innych czy odrzuceniem komunikacji z nimi” [12].

Takie podejscie do zagadnienia, dostarczajgce wiedzy teoretycznej weryfiko-
wanej drogg badan empirycznych, utatwia uczestnikom relacji miedzyludzkich na
obszarze pogranicza nie tylko dostrzezenie zréznicowania kulturowego swojego te-
rytorium, ale — co wazniejsze — pozwala lepiej zrozumieé ztozono$¢ procesdw towa-
rzyszacych kontaktom interkulturowym i komunikacji miedzykulturowej. Problem
ten wyczerpujgco opisatem w monografii Komunikacja miedzykulturowa a stereo-
typy. Polacy — Niemcy — Rosjanie [5], tutaj przywotam jedynie te konstatacje, ktdre
w moim przekonaniu sg szczegdlnie istotne dla komunikowania miedzykulturowego
W rejonie pogranicza, rozpatrywanego w kontekscie ludzkiego spotkania (proces
wspotdziatania dwoch indywidualnosci, dwdch pozycji sytuacyjnych, dwdch tozsa-
mosci), w ktdrego rezultacie przejawia sie, wzmacnia lub zanika wzajemne zrozu-
mienie. W tym zakresie potencjat edukacyjny pogranicza ,przejawia sie przez
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wspieranie proceséw zakorzenienia w kulturze rodzimej, sytuowania w $wiecie spo-
tecznosci lokalnych i jednocze$nie odkrywania i umozliwiania przekraczanie granic
$wiata zakorzenienia, zauwazania innych z ich historig, réznicamii podobieristwami,
uswiadamiania specyfiki odrebnosci i jednoczesnie wspdlnego dziedzictwa (...)”
[12]. Efektywnos¢ tego procesu zalezy od pewnych czynnikdw posredniczgcych,
tj. utatwiajgcych bad? utrudniajgcych proces porozumiewania sie. Czynniki te cha-
rakteryzujg poziom wiedzy i umiejetnosci jego uczestnikdw. Szczegdlnie istotna jest
tutaj wiedza z zakresu znajomosci systemu faktow innej kultury, doswiadczenie
w zakresie jej odbioru, analizy, poréwnania i oceny oraz do$wiadczenia w zakresie
emocjonalnego, uczuciowego stosunku do faktéw kultury. Tylko na tej podstawie
mozliwy jest rozwdj umiejetnosci stwarzajgcych szanse pogtebionej interpretacji
réznorodnych wartosci kulturowych; pokonywania granic dzielgcych kultury, do-
strzegania w obcym/innym nie tylko tego, co nas rézni, lecz réwniez tego, co zbliza
i jednoczy; spojrzenia na wydarzenia i ich uczestnikéw nie tylko ze swojego punktu
widzenia, ale tez z pozycji innej kultury i rozumienia wewnetrznych motywow wy-
darzen; zmiany samooceny w rezultacie poznania cudzej kultury i odstepowania od
funkcjonujacych wczesniej stereotypow lub iluzorycznych wyobrazen; dostrzegania
detali, waznych dla zrozumienia sensu zjawiska/kultury; zauwazania elementéw
statych i zmiennych w kulturze; dostrzegania tego, co Smieszne w kulturze rodzimej
i innej; syntetyzowania i uogdlniania swoich osobistych doswiadczen wynikajgcych
z kontaktéw z innymi.

Wskazana wiedza i umiejetnosci oraz kryjgce sie za nimi postawy sg szczegdl-
nie istotne na ptaszczyznie dialogu oséb reprezentujgcych rézne kultury, ktére w re-
zultacie historycznych uwarunkowan i wspétczesnych okolicznosci wspdtzycia sg
zmuszone do czestych i bliskich kontaktow oraz interakcji. Sg one bowiem niezbed-
nym elementem sktadowym szczegdlnej dyspozycji jednostek lub grup spotecznych,
ktorg za Krzysztofem Wieleckim [16] nazywam kompetencjg do komunikowania
miedzykulturowego, a ktéra polega na umiejetnosci podejmowania dziatanh maja-
cych na celu nawigzanie kontaktéw pomiedzy przedstawicielami roznych kultur dla
ich wzajemnego poznania w poszanowaniu cudzej tozsamosci kulturowej i przeko-
naniu, ze kultura rodzima moze zyskac¢ w kontakcie z innymi kulturami. Ten szcze-
goélny rodzaj kompetencji dotyczy z jednej strony cztowieka i jego stosunku do sa-
mego siebie oraz jego powigzan z wtasng kulturg, z drugiej strony zas — jego relacji
z odmiennymi grupami spotecznymi i kulturowymi mieszkajgcymi po sgsiedzku.
W zwigzku z tym dalej proponuje spojrzenie na wzajemne polsko-niemieckie relacje
W rejonie pogranicza z perspektywy mozliwosci wzajemnego zrozumienia, ksztattu-
jacego wrazliwosc dostrzegania i interpretowania odmiennosci.
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Dla poprawy interakcji miedzykulturowych zachodzacych na omawianym
obszarze, lepszego zrozumienia mysli jego polsko- i niemieckojezycznych miesz-
kancow, ich systemu wartosci i intencji podejmowanych przez nich dziatan ko-
nieczne jest zatem spetnienie trzech nastepujgcych warunkow:

— uswiadomienie sobie wspdlnoty, zaleznosci jednej kultury od drugiej,

— poszanowanie i zrozumienie cudzych wartosci,

— nawigzanie wiezi emocjonalnej, rozumienie réznych kontekstéow komuni-
kacyjnych i gotowos¢ do prowadzenia dialogu.

W tym momencie dochodzimy do bardzo istotnego zagadnienia, jakim jest
ksztattowanie przestrzeni interkulturowej jako obszaru ustawicznych transgre-
sji, w ktorym zachodzi proces $wiadomie budowanej tozsamosci pogranicza.
Najbardziej istotnymi sktadowymi tego procesu jest tagodzenie napied i sprzecz-
nosci pomiedzy elementami statymi, wynikajgcymi z socjalizacji w rodzimej spo-
tecznosci lokalnej, identyfikacji z nig i jej symbolami, a elementami zmiennymi
uswiadamianymi sobie inabywanymi z doswiadczen i przezy¢ w relacjach
z przedstawicielami innych kultur. Z tego trudu podejmowanego przez spotecz-
nosci pogranicza wynikajg dwie korzysci: po pierwsze, , wzrost umiejetnosci ko-
munikacyjnych, przezwyciezanie stresow w kontakcie z ludzmi innych kultur
oraztatwiejsze dostosowanie sie do warunkdéw obcych kulturowo; lepsze pozna-
nie samego siebie poprzez zrozumienie wptywu, jaki wywiera na nas nasza wita-
sna kultura; po drugie — lepsze zrozumienie innych kultur” [17]. Zatem pograni-
cze jako uwarunkowana kulturowo przestrzen spoteczna stwarza niepowta-
rzalng mozliwos$¢ doswiadczania odmiennosci, ktéra nie tylko jest zrodtem wie-
dzy i wynikajgcych z niej nieuchronnych poréwnan, ale tez pobudza do refleksji
nad rozumieniem samego siebie na tle innosci i tego, jak inno$¢ te odbierad
w relacji do nas samych.

Aby zainicjowac taki dialog, niezbedny jest odpowiedni poziom wiedzy na te-
mat tta historycznego i kontekstu kulturowego obszaréw lezgcych po polskiej
i niemieckiej strony Odry, przy granicy wytyczonej przez politykow zaledwie 77 lat
temu, ktora przez dtugi czas ufortyfikowana zasiekami bardzo ostro oddzielata
Polske i Niemcy, a od 2004 r. po wstgpieniu Polski do Unii Europejskiej jest do
siebie dawnej zupetnie niepodobna; zamiast linii demarkacyjnej stata sie jedynie
miejscem na mapie wskazujgcym, gdzie konczy sie jedno, a zaczyna drugie pan-
stwo. Pograniczne polsko-niemieckie doczekato sie dzi$ fachowego, historycznego
i pozbawionego ideologii opisu oraz szeregu badan prowadzonych m.in. przez hi-
storykow, historykéw sztuki, politologdw, socjologdw, ekonomistow, kulturo-
znawcow, literaturoznawcow i jezykoznawcow z Polski i Niemiec. Kiedy dzi$ bada
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sie pogranicze w rejonie Nadodrza, trzeba skonstatowac wielorakie mozliwosci
spojrzenia na ten obszar. Dla kazdego naukowca, niezaleznie od jego perspektywy
badawczej, w zasobach bibliotecznych dostepne sg wieloaspektowe analizy oma-
wianego terenu w kontekscie zagadnien spoteczno-gospodarczych (geografia go-
spodarcza, osadnictwo i demografia, etnografia), prawnoustrojowych, kultury
umystowej i artystycznej (historia nauki i literatury, historia szkolnictwa wyzszego
i o$wiaty, historia sztuki, historia ksigzkii prasy), kosciotow i wyznan oraz regiondw
i miejscowosci. Bibliografia na ten temat jest bardzo bogata, a jej prezentacja
w postaci jedynie wykazu tematdéw badawczych i ich autoréow zajmuje az ok. 40
stron opracowania Bibliografia Pomorza Wschodniego i Zachodniego [18]. Relacje
polsko-niemieckie i niemiecko-polskie w zamieszczonych w powyzszym wydaniu
tekstach przedstawione sg w szerokim spektrum zagadnien, odnoszacych sie za-
réowno do zasztosci historycznych, konfliktdw, koegzystencji, wzajemnego przeni-
kania sie jezykow, kultur i tradycji, jak i nietatwych spraw teraZniejszosci, cigzgcych
na polsko-niemieckich stosunkach w rejonie Nadodrza, wynikajgcych z otwarcia
granicy, a przede wszystkim z barier jezykowo-komunikacyjnych, mentalno-
-obyczajowych i administracyjno-prawnych.

Mozliwosci pogtebionej refleksji nad zagadnieniami tozsamosci mieszkancow
pogranicza polsko-niemieckiego, ich odmiennosci, ksztattowania postaw opartych
na wzajemnym szacunku i tolerancji dostarcza réwniez literatura, szczegdlnie lite-
rackie teksty wspomnieniowe, w ktérych autorzy w bardzo intymnym nieraz wyzna-
niu opowiadajg o faktach i zdarzeniach, o odczuwaniu siebie w rzeczywistosci ze-
wnetrznej. Pobudzajg tym samym nie tylko do weryfikacji wyznawanych przekonan
i przyjmowanych postaw, spojrzenia na siebie z pewnego dystansu, ale tez do do-
Swiadczania odmiennej interpretacji zdarzen i systemu wartosci. Wspdtczesna lite-
ratura pogranicza juz nie definiuje tozsamosci indywidualnej i kulturowej tak jedno-
znacznie i jednorodnie. Odpowiedzi na pytania o pochodzenie i wynikajgce z niego
zwigzki z innymi sg bardziej wielowarstwowe, akcentujg problemy dotychczas dosé¢
powszechnie skrywane lub niedostrzegane, ktérych przedstawiciele danej kultury
pogranicza nigdy sobie nie uswiadamiali lub o nich zapomnieli, albo pamietali, ale
nie umieli ich odczytaé. Teksty literatury sg nosnikiem pamieci zbiorowej. Wielu au-
toréw opisuje stosunki z przesztoscig ustanowione badz przez ich osobiste wspo-
mnienia, jakie zachowali w swojej pamieci, badz przez opisanie relacji zachowanych
w pamieci innych. W tym kontekscie pamiec to takze miejsce, obszar, wydzielona
przestrzen, ktdre sg niezbedne do umieszczenia lub przechowania w nich istotnych
dla jednostki lub catej grupy spotecznej informacji, wspomnien i emocji. Pamie¢
i miejsce/przestrzen sg ze sobg zwigzane na poziomie tekstologicznym, a zwigzek
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ten, jak piszg Pawet Nowak i Adam Siwiec [19], moze by¢ traktowany jako ,,swego
rodzaju modus dicendi”, czyli sposdb méwienia o swiecie z przywotywaniem zwtasz-
cza kolokacji pamieci i historii.

Jesli méwimy o polsko- i niemieckojezycznej literaturze pogranicza, to
mamy do czynienia z dwiema perspektywami przekazywania zmagazynowane;j
wiedzy i doswiadczen, a mianowicie z perspektywg zwyciezonych i zwyciezcow.
Elementem wspdlnym obu perspektyw sg pytania o tozsamos$é pogranicza, bar-
dzo silnie zmodyfikowang w nastepstwie Il wojny Swiatowej. Powojenne dzigje
tego regionu i jego nowych mieszkancéw opisywane sg przez wielu autoréw po-
wiesci i opowiadan. W niniejszym opracowaniu nie aspiruje do ich catosciowego
i wieloptaszczyznowego omowienia. Skupie jedynie uwage na krotkiej prezenta-
cji spojrzenia na to zagadnienie z perspektywy autora niemieckiego i polskiego,
akcentujac jedynie te aspekty, ktére mimo zasadniczych rdznic, wynikajgcych
z przyjetej perspektywy opisu loséw bohaterdw, sg zblizone z punktu widzenia
pamieci o przesztosci, miejscach, ludziach i zdarzeniach, préby konstytuowania
Swiadomosci i tozsamosci wokodt tego, co kiedys, i tego, co dzis.

Rozwazania o miejscu, ludziach i zdarzeniach na niemieckim obszarze pogra-
nicza podejmuje Arno Surminski w powiesci Kein schéner Land (1993 r.) [21]. Ten
urodzony w 1934 r. w matej mazurskiej wiosce Jaglack wspdtczesny pisarz nie-
miecki w swoich tekstach porusza problemy wschodniopruskie. W powiesci z no-
stalgig opisuje losy rodziny, ktdra zyje na terenie Prus Wschodnich do momentu
wkroczenia na ten obszar Armii Czerwonej, a po utraceniu ojczyzny prébuje od-
nalez¢ swoje miejsce na obszarze lezgcym tuz za zachodnim brzegiem Odry.

O tym, co sie dziato u kresu wojny i w okresie powojennym na obszarze witg-
czonym do terytorium Polski, pisze Piotr Oleksy — polski historyk i publicysta —
w swojej historii pt. Wyspy odzyskane. Wolin i nieznany archipelag (2021 r.) [21].
Opisani w ksigzce bohaterowie, zajmujgcy migjsce tych, ktdérzy z tych terendw
odeszli, przywozili ze sobg pamie¢ wtasnych miejsc utraconych, a uktadajgc sobie
zycie, zmuszeni byli radzi¢ sobie ze skomplikowang i niestabilng rzeczywistoscig
dnia codziennego.

W obu tekstach mimo rdznicy jezykowej i wspomnianej odmiennej perspek-
tywy narracji mamy do czynienia z motywem wedréwki ich bohaterdw, ktérych
wspomnienia sg sumg losow przesiedlencéw i uchodzcéw z ich pytaniem: ,Gdzie
jest moja ojczyzna?”, zakonczonym rozpoznaniem tozsamosciowym. Oba teksty
opisujg strate, nostalgie i tesknote za tym, co utracone, ale tez pewne uwiedzenie
metafizyka krajobrazu nowego miejsca, potrzebg przyswojenia obcego krajobrazu
jako nosnika identyfikacji z nim i zakorzenienia w przestrzeni.
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Trudno jednoznacznie rozstrzygna¢, w jakim stopniu wymienione wyzej
przyktady literatury pogranicza oraz wiele im podobnych moga wptywac na two-
rzenie nowej jakosci w polskim i niemieckim ogladzie wspdlnej historii terenéw
transgranicznych. Osobiscie mam wrazenie, ze stanowig cenny wktad w rozwoj
refleksji nad zbiorowoscig tego terytorium. Otwierajg bowiem droge do analiz
tego zagadnienia w konteks$cie powstawania i funkcjonowania tozsamosci tery-
torialnej, dla ktérej wazng kategorig jest kwestia wiezi spotecznych. Kategorie te
do dyskursu naukowego wprowadzit u schytku XIX w. Ferdinand Ténnis, a rozwi-
nat i uwspdtczesnit natomiast Max Weber [22]. W swoich rozwazaniach ten nie-
miecki socjolog koncentrowat sie na dwoistosci osobowosci ludzkiej, ktérg na-
zywat wolg. Jego zdaniem to wtasnie wola jest przyczyng powstawania i utrzy-
mywania relacji spotecznych uwiktanych w typologie Gemeinschaft vs Ge-
sellschaft. W przypadku pierwszym mamy do czynienia ze spontanicznym, wy-
ptywajgcym z subiektywnego stosunku wspdlnotowego, ksztattowaniem sie re-
lacji miedzyludzkich, opartych na emocjach i tradycyjnym poczuciu przynalezno-
$ci do okreslonej zbiorowosci. Gesellschaft natomiast to typ zbiorowosci, w kto-
rej powstawanie i utrzymywanie stosunkéw miedzygrupowych zalezy od
umowy spotecznej, bedacej nastepstwem dziatan spotecznych, motywowanych
racjonalnie i zmierzajgcych do wymiany okreslonych korzysci drogg kompromisu
lub potaczenia intereséw.

Wspodtczesne stosunki miedzykulturowe na obszarze polsko-niemieckiego
pogranicza sg kompilacjg obu powyzszych typdéw i odwzorowaniem historycznie
nawarstwiajgcej sie problematyki historyczno-kulturowej i polityczno-gospodar-
czej regionu. Regionalna polska i niemiecka administracja, uczelnie wyzsze oraz
liczne instytucje pozarzadowe aktywne po obu stronach granicy postulujg i pro-
pagujg praktyke spoteczng sprzyjajgcy tworzeniu wspdlnej dla mieszkancow obu
stron granicy przestrzeni publicznej i ich aktywizacje poprzez zaangazowanie
i wspdtdziatanie w realizacji wspdlnych celdw oraz tworzeniu i podtrzymywaniu
Swiadomosci wspdlnotowe;j.

Waznym krokiem w tym kontekscie, w moim przekonaniu, jest idea zakon-
czona w maju 2021 r. wdrozeniem do realizacji projektu Morze — Pomorze — Po-
granicze — miejscem polsko-niemieckiego dialogu. Celem przedsiewziecia skie-
rowanego do studentow i pracownikdow naukowych uczelni oraz jednostek
os$wiatowych aktywnych w rejonie pogranicza jest organizacja m.in. szkét letnich
i warsztatow oraz konferencji i seminariow naukowych. Jego liderem jest Uni-
wersytet Szczecinski, partnerami Europejski Uniwersytet Viadrina we Frankfur-
cie nad Odrg, Muzeum Miejskie w Schwedt, a partnerami wspierajgcymi:
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Instytut Historyczny Uniwersytetu w Greifswaldzie, Pomorskie Muzeum Kra-
jowe w Greifswaldzie oraz Muzeum Archeologiczno-Historyczne w Stargardzie.

Uwazam, ze interesujgcym obszarem wspdtpracy, a jednoczesnie wyzwa-
niem edukacyjnym jest i projekt zwiericzony niniejszg monografig. Celem pro-
jektu INT190 MoRE Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wo-
lin jest stworzenie metodycznych i praktycznych wzorcéw promocji wykorzysty-
wania OZE w zyciu codziennym, wskazanie potrzeby przeprowadzenia transfor-
macji energetycznej na poziomie lokalnym i globalnym, ksztattowanie akceptacji
spotecznosci transgranicznej dla przemian energetycznych. Kluczowa dla pro-
jektu jest organizacja wydarzen kierowanych do mtodziezy szkolnej z regionu
pogranicza — wojewddztwa zachodniopomorskiego oraz Meklemburgii-Pomo-
rza Przedniego i Brandenburgii. Dla miejscowej mtodziezy jest to nie tylko okazja
do spotkania z grupg rowiesniczg z zagranicy, ale tez préba nowego rozpoznania
wiasnej okolicy, by¢ moze réowniez dostrzezenia w niej ukrytego wczesniej
uroku, a takze szansg podniesienia $wiadomosci, ktdra zamanifestuje sie proek-
ologicznymi wspdlnymi dziataniami na rzecz ochrony rodzimego $rodowiska
i krajobrazu.

Problem zwigzku krajobrazu przyrodniczego i kulturowego ze $wiadomo-
$cig zbiorowa ciekawie rozwijajg inicjatorzy stowarzyszenia Denkmal Pomorze,
ktére ma swojg siedzibe w Szczecinie i dziata po polskiej stronie pogranicza od
2020 r. Stowarzyszenie to jest szczegdlnie zainteresowane spuscizng kulturowa
Pomorza Zachodniego, ktére przez wieki byto terytorium polsko-niemieckiej ko-
egzystencji, pogranicza etnicznego, kulturowego i narodowego. Gtéwnym ce-
lem dziatan stowarzyszenia jest odkrywanie i zachowywanie tych miejsc krajo-
brazu, w ktérych przeplatajg sie polskie i niemieckie wptywy kulturowe, miejsc,
w ktérych szczegdlnie wyraznie widac¢ Slady niemieckiego dziedzictwa kulturo-
wego. Aktywnos$¢ stowarzyszenia koncentruje sie wokdt ochrony zabytkéw
i propagowania wiedzy o dziejach i kulturze regionu pomorskiego ze szczegdl-
nym naciskiem na zabytki sztuki sepulkralnej. Dzieki niej do uksztattowanego
i przyswojonego w $wiadomosci polskich mieszkaricéw obrazu krajobrazu przy-
rodniczego i kulturowego Pomorza Zachodniego przenika refleksja historyczna
— jest on spuscizng doswiadczen i osiggniec¢ poprzednich pokolen. Przyzwycza-
jenina co dzien do zycia w spotecznosci jednokulturowej mozemy dzieki akcjom
podejmowanym przez Denkmal Pomorze dokonywac reanimacji pamieci, tak by
tradycja niemieckiej obecnosci na ziemiach Pomorza Zachodniego potozonych
na wschod od Odry przestata wywotywaé niepokéj badz byé tabu, lecz mogta
stac sie pozytywnym czynnikiem wzbogacenia naszej $wiadomosci kulturowej.

35



Czesc I. Zagadnienia historyczno-przestrzenne oraz spoteczno-kulturowe

Waznym krokiem w rozwoju lokalnych wspdlnot pogranicza sg formy
wspotpracy ukierunkowane na rozwdj gospodarczy i ekonomiczny regionu oraz
rozbudowywanie transgranicznych kontaktéw na poziomie biznesu. Zaréwno po
polskiej, jak i niemieckiej stronie granicy jest duze zapotrzebowanie na ludzi do-
brze wyksztatconych, innowacyjnych i przedsiebiorczych, umiejgcych inicjowad
nowe idee, ktérych wdrozenie podniesie poziom rozwoju gospodarczego i wa-
runki zycia w miedzykulturowej przestrzeni transgranicznej. Pomoc w tym za-
kresie okazuje Centrum Ustugowo-Doradczego SBC. Jest to jedno z dziesieciu
transgranicznych centréw ustugowo-doradczych dziatajgcych na terenie Bran-
denburgii, Pomorza Przedniego i wojewddztwa zachodniopomorskiego. Zada-
niem centrum jest pomoc matym i Srednim przedsiebiorcom polskim w nawig-
zywaniu kontaktéw z partnerami z marchii odrzanskiej, niemieckim podmiotom
gospodarczym za$ utatwianie poszukiwania partneréw z Polski.

Podsumowanie

Zaréwno wskazane wyzej projekty, jak i wiele podobnych inicjatyw polskigj
i niemieckiej administracji regiondw przygranicznych, koncepcje badawcze podej-
mowane przez uczelnie wyzsze, a takze pomysty wdrazane przez pozarzgdowe or-
ganizacje spoteczne i stowarzyszenia wnoszg wazny wktad w rozwdj poczucia zako-
rzenienia w przestrzeni pogranicza, ksztattowania symbolicznych wyobrazen o gru-
pie wiasnejiinnej, dostrzegania nie tylko réznic kulturowych, ale tez procesow prze-
nikania sie symboli, idei i wartosci wyrazanych w czynnos$ciach zwyczajowych, oby-
czajowosci, kulturze materialnej, ktére z kolei mogg stanowic¢ determinante w rela-
cjach politycznych, spotecznych i ekonomicznych. Przywotane wczesniej przyktady
wskazujg, ze proby kreowania standw swiadomosci o pograniczu polsko-niemiec-
kim jako wspdlnej przestrzeni przebiegajg w kilku nurtach. Jednym z nich jest nurt
dziatan lokalnych, ktérego celem jest proces ksztattowania wspdélnoty na terenie po-
granicza oraz powigzany z nim nurt socjologiczno-psychologiczny, dla ktérego za-
sadniczg kwestig sg dziatania podnoszace swiadomos¢ i identyfikacje z zamieszki-
wanym terytorium. Istotng role ogrywajg takze przedsiewziecia podejmowane
w ramach uktadu sieciowego, dla ktérego elementem podstawowym jest interak-
cyjny kontakt spoteczny. W wysitkach ukierunkowanych na rozwéj proceséw inte-
gracyjnych akcentowana jest rowniez potrzeba dziatan na rzecz przystosowania sie
populacji pogranicza do Srodowiska przyrodniczego, w szczegdlnosci podejmowa-
nia proekologicznych i ochronnych dziatan na rzecz srodowiska naturalnego.

W moim przekonaniu pozytywng konsekwencjg takich dziatan sg spotecz-
nie pozyteczne i dos¢ juz powszechne zjawiska integracji spotecznej na polsko-
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niemieckim pograniczu. Dostrzegam je nie tylko w tym, ze wiele sklepow tego
obszaru wywiesza dwujezyczne szyldy, ale réwniez w tym, Ze coraz czesciej spo-
tykamy tu dwujezyczne przedszkola i szkoty. Sg one oczywiscie wazng konse-
kwencjg Swiadomosci wspodtuczestnictwa dobrze juz rozwinietej wsrdd polskiej
i niemieckiej populacji regionu. Swiadomo$¢ ta uspotecznia i petni funkcje wy-
zwalajaca z socjalizacji i enkulturacji, ksztattuje wrazliwos¢ dostrzegania i inter-
pretowania odmiennosci, pobudza do wykraczania poza status quo, do wyzwa-
lania tworczych dziatan i podejmowania wspdlnych inicjatyw w poszukiwaniu
nowych jakosci w relacjach polsko-niemieckich, nowych form wspdtpracy i no-
wych sposobdw osiggania postawionych w jej ramach celdéw.
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Transformacja energetyczna -
europejskie uwarunkowania prawne
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Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Realizacja w Unii Europejskiej celdw klimatycznych na 2030 . jest kluczowa
dla niskoemisyjnej transformacji energetycznej. Dziatania Unii w tym zakresie
prowadzono sg wielotorowo.

W 2009 r. przyjeto pakiet regulacji wyznaczajacy trzy zasadnicze cele prze-
ciwdziatania zmianom klimatu do 2020 r., tzw. pakiet 3 x 20%. Obecne dziatania
UE w tym zakresie stanowig rozszerzenie pakietu 3 x 20% i obejmujg cztery cele
dla Unii w perspektywie 2030r. [1, 2] (tzw. pakiet Fit for 55):

— ograniczenie emisji netto gazéw cieplarnianych do 2030 r. 0 55% w odniesie-
niu do roku bazowego 1990; cel ten jest wyzszy o 15 punktdw procentowych

w stosunku do poziomu obowigzujgcego jeszcze w grudniu 2020 r. [3],

— uzyskanie co najmniej 32% udziatu odnawialnych Zrodet energii w zuzyciu
finalnym energii brutto,

— wzrost efektywnosci energetycznej o 32%,

— ukonczenie budowy wewnetrznego rynku energii UE.

Powyzsze cele sg wktadem UE w realizacje porozumien klimatycznych. Klu-
czowe znaczenie dla aktualnej polityki i dziatart ma zawarte w 2015 r. tzw. poro-
zumienie paryskie, wskazujgce na konieczno$¢ zatrzymania wzrostu $redniej
globalnej temperatury na poziomie ponizej 2 °C w odniesieniu do poziomu
sprzed epoki przemystowej, przy czym jako preferowany wskazuje sie wzrost do
1,5°C. W 2019 r. Unia Europejska wprowadzita pakiet regulacji Czysta energia
dla wszystkich Europejczykdw, ktéry okresla sposéb realizacji wspdlnotowych
celéw klimatyczno-energetycznych do 2030 r. i ma przyczynic¢ sie do wdrozenia
unii energetycznej oraz budowy jednolitego rynku energii UE [4]. W tym samym
roku ogtoszono réwniez inicjatywe pn. Europejski zielony tad, ktorej przewod-
nim celem jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Inicjatywa obej-
muje 10 priorytetow, z ktérych az 7 bezposrednio lub niemal bezposrednio wpi-
suje sie w narracje nieuniknionej transformacji energetycznej oraz zwiekszenia
poszanowania Srodowiska, sg to [4]:

— neutralnos¢ klimatyczna Europy,
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— gospodarka o obiegu zamknietym,

— renowacja istniejgcych zasobdw budowlanych,
— zero zanieczyszczen,

— ekosystemy i bioréznorodnosg,

— zréwnowazone rolnictwo (i zdrowa zywnosc),
— zréwnowazony transport.

Polityka UE w zakresie ochrony zdrowia obywateli przez dgzenie do zapewnie-
nia czystego powietrza okresla unijne normy jakosci powietrza, wymogi ochrony
Srodowiska w poszczegdlnych sektorach odpowiedzialnych za emisje, jak rowniez
wdraza miedzynarodowe zobowigzania UE w dziedzinie zanieczyszczenia powie-
trza. Dziatania UE opierajg sie na trzech gtdéwnych filarach [5], obejmujgcych:

— normy jakosSci powietrza atmosferycznego,
— krajowe cele redukcji emisji,
— normy emisji dotyczace najwazniejszych Zzrodet zanieczyszczenia.

Do najwazniejszych aktéw prawnych UE, dotyczacych bezposrednio emisji
zanieczyszczen powietrza z poszczegdlnych zrédet, naleza:

— dyrektywa w sprawie jakosci powietrza i czystego powietrza dla Europy [1],

— dyrektywa w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajéw zanie-
czyszczen atmosferycznych [6],

— dyrektywa w sprawie emisji przemystowych [6],

— dyrektywa w sprawie ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen do po-

wietrza ze $rednich obiektéw energetycznego spalania [7].

Istotny uzupetnieniem wskazanej listy sa:

— rozporzadzenie w sprawie emisji z pojazdéw Euro 5 i Euro 6 [8] oraz inne
dyrektywy z obszaru transportu, w tym w sprawie pojazdow ciezkich,

— dyrektywa w sprawie ekoprojektu [9] wraz z rozporzadzeniami wykonaw-
czymi w odniesieniu do ogrzewania i chtodzenia budynkéw,

— dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw [9, 10],

— dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej [5],

—  zbidr inicjatyw UE — Europejski zielony tad.

Dyrektywa w sprawie jakosci powietrza [11] okresla wspdlne dla panstw
cztonkowskich dopuszczalne wartosci zanieczyszczen w miejscach ich wystepo-
wania. W tabeli 1 poréwnano dopuszczalny poziom wybranych czynnikéw za-
nieczyszczenia okreslony w dyrektywie [11] z wytycznymi WHO.

Poziom emisji krajowych oraz zobowigzanie do redukcji emisji SO, NOx,
NMLZO, NH3iPM2,5 do 2030 r. w stosunku do wartos$ci odniesienia okreslonych
w 2005 r. reguluje dyrektywa w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych
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rodzajéw zanieczyszczen atmosferycznych [6]. Dyrektywa zobowigzuje réwniez
panstwa cztonkowskie do przyjecia i wdrozenia krajowych programéw redukgcji
zanieczyszczenia powietrza w celu wypetnienia ich zobowigzan w zakresie re-
dukcji, ustanowienia sankcji w celu zapewnienia zgodnosci i corocznego rapor-
towania emisji.

Tab. 1. Normy jakosci powietrza obowigzujace w UE w zestawieniu z wytycznymi WHO [11]

Czynnik Przedziat Wytyczne Dopuszczalne war-  Liczba przypad-
zanieczysz- czasu WHO tosci w dyrektywie kow w roku,
czenia [ng/m3 UE w sprawie jako- kiedy mozna
Sci powietrza, przekroczy¢
[ng/m3] normy unijne
NO; 1 rok 40 40 -
1h 200 200 18
(OF 8h 100 120 25
PMig 1 rok 20 40 -
24 h 50 50 35
PMys 1 rok 10 25 -
24 h 25 25 -
SO, 24 h 20 125 3
1h - 350 24
10 min 500 - -

Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych [12] zostata wprowadzona,
aby zapobiegac zanieczyszczeniom z dziatalnosci przemystowej oraz ograniczac
i eliminowac je w jak najwiekszym stopniu. Dyrektywa wskazuje na pierwszen-
stwo interwencji u Zrédta zanieczyszczenia, w wyniku czego ok. 50 tys. obiektéw
przemystowych na terenie UE musi uzyskaé zezwolenie na eksploatacje, udzie-
lane przez krajowe organy panstw Wspdlnoty, oraz stosowal najlepsze do-
stepne techniki (BAT). W odniesieniu do duzych obiektéw przemystowych,
tj. uzytkujgcych zrédta o catkowitej nominalnej mocy cieplnej dostarczonej
w paliwie (tzw. energii chemicznej) wynoszacej 50 MW lub wiecej (ok. 3,5 tys.
obiektéw), dyrektywa precyzuje przepisy dotyczace spalania paliw, jak rowniez
prerogatywe odnowienia zezwolenia na eksploatacje do 2021 r.

Dyrektywa w sprawie zrédet o $redniej mocy [7] dotyczy gtdwnie obiektow
o nominalnej mocy cieplnej w zakresie 1+50 MW niezaleznie od wykorzystywa-
nego przez nie paliwa i stanowi wypetnienie programu Czyste powietrze dla
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Europy [13]. Zapisy dyrektywy uwzglednity takze substancje pozostajgce dotad
poza wymogami unijnymi, takie jak rte¢ (Hg), chlorowoddr (HCl), fluorowodor
(HF) oraz amoniak (NHs). Ujecie ich na liscie regulowanych emisji powinno znalez¢é
odzwierciedlenie we wzroscie naktaddéw inwestycyjnych na montaz urzadzen
ochrony srodowiska w instalacjach spalajgcych wegiel.

Poprawa efektywnosci energetycznej i osiggniecie obowigzujgcych norm
Srodowiskowych Zrédet wigza sie bezposrednio z zapotrzebowaniem na moc
cieplng/chtodniczg odbiorcéw koncowych, ktére ksztattowane jest gtéwnie
przez stan techniczny zasobdow budowlanych iich wyposazenia. Z uwagi na zna-
czace zapotrzebowanie na energie w sektorze budowlanym, ktéry jest odpowie-
dzialny za blisko 40% zuzycia energii w skali UE oraz ok. 36% emisji zanieczysz-
czen [14], regulacje klimatyczno-$rodowiskowe dotyczg réwniez tego obszaru.
Dyrektywa (2002) o charakterystyce energetycznej budynkdéw [1] miata za zada-
nie podnie$¢ poziom swiadomosci spotecznej w zakresie energochtonnosci za-
sobdw budowlanych oraz efektywniejszej kosztowo i sSrodowiskowo mozliwosci
ich modernizacji [1]. Wprowadzita system oceny i certyfikacji energetycznej bu-
dynkéw oraz ich systemdw technicznych, w tym system inspekgji kottéw i insta-
lacji wentylacji/klimatyzacji. W 2010 r. na kolejnym etapie [14] okreslono wyma-
gania energetyczne obowigzujgce wszystkie nowe budynki, zaktadajgce poziom
niemal zerowego zuzycia energii pierwotnej (nearly Zero-Energy Buildings,
nZEB), ktéry oznacza bardzo surowe wymagania energetyczne obiektéw, w kté-
rych znaczna cze$¢ energii powinna pochodzi¢ ze zrdodet odnawialnych.
W 2018 r. [10] wprowadzono m.in. koniecznos¢ opracowania i wdrozenia stra-
tegii (termo)renowacji istniejgcych zasobow, tak aby do 2050 r. osiggnac ich wy-
sokg efektywnos¢é energetyczng odpowiadajgcy standardowi nZEB. Wdrozenie
kolejnych nowel dyrektywy bedzie miato bezposrednie przetozenie na systemy
cieptownicze/chtodnicze i w konsekwencji na zapotrzebowanie nie tylko na ni-
skoemisyjne zrédta energii, ale réwniez nowoczesne systemy cieptownicze do-
starczajgce niskotemperaturowego czynnika grzewczego.

Europejski zielony tad [15] wprowadzit w 2020 r. dwie strategie: Inte-
gracje sektorow energii oraz Fale renowacji. W strategii Integracja sektorow
energii (EU Strategy on Energy System Integration) [15] wskazano, ze z uwagi
na brak zaktadanej efektywnosci redukcji emisji w dotychczas wykorzystywa-
nego modelu powigzania zuzycia energii pierwotnej w transporcie, przemy-
$le oraz budynkach z rozdzielng infrastrukturg i de facto brak powigzania go
z tancuchami wartosci — konieczna jest integracja systemu energetycznego
UE. Dziatanie to pozwoli na wprowadzenie globalnego planowania i obstugi
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systemu jako catosci, tgczacej rozne nosniki energii, infrastrukture oraz sek-
tory zuzycia energii. Tak potgczony i elastyczny system bedzie wydajniejszy

i zmniejszy koszty ponoszone przez spoteczenstwo. Z perspektywy zaspoka-

jania potrzeb grzewczych/chtodniczych warto zwrdéci¢ uwage na elementy tej
strategii okreslajace, ze:

— system energetyczny ma funkcjonowa¢ w obiegu zamknietym, ktérego
podstawg jest efektywnosc energetyczna, co w praktyce ma sie przejawiac
efektywniejszym wykorzystaniem lokalnych Zrodet energii,

— istnieje znaczny potencjat w zakresie ponownego wykorzystania ciepta od-
padowego z zaktaddw przemystowych, centrow danych lub innych Zrédet
oraz energii wytwarzanej z bioodpaddw lub w oczyszczalniach sciekdw,

— niezbedna jest wieksza bezposrednia elektryfikacja sektorow korcowych,
ktéra wynika z tego, ze w podsektorze energii elektrycznej funkcjonuje naj-
wiecej odnawialnych Zrédet energii, a tym samym nalezy w miare mozliwo-
$ci coraz czesciej wykorzystywac energie elektryczng w systemach zasilania
obiektéw budowlanych.

W sektorach, w ktorych elektryfikacja jest trudna, strategia promuje czyste
paliwa, w tym odnawialny wodor oraz zrownowazone biopaliwa i biogaz. Nalezy
tez zwrdcic¢ uwage, ze gaz ziemny w transformacji energetycznej bedzie trakto-
wany jako paliwo przejsciowe, ktore docelowo zostanie zastgpione zrédtami ba-
zujgcymi na energii odnawialnej lub tzw. czystymi paliwami. W Strategii integra-
cji sektorow zadeklarowano takze wprowadzenie nowego systemu klasyfikacji
i certyfikacji paliw odnawialnych i niskoemisyjnych. Ma to szczegdlne znaczenie
w odniesieniu do biomasy, ktéra pomimo swojej odnawialnos$ci charakteryzuja-
cej sie znacznym potencjatem emisji.

Druga strategia Europejskiego zielonego tadu — Fala renowacji (Renovation
Wave Strategy) jako cel obiera poprawe efektywnosci energetycznej zasobdw bu-
dowlanych. Jak oszacowano, 85% budynkdéw w UE zostato wzniesionych w XX w.,
przy czym przewiduje sie, ze 85-95% z nich bedzie eksploatowanych przez kolejne
trzy dekady. Wiek i jakos¢ techniczna istniejgcych zasobdw powodujg, ze istotnym
wyzwaniem w sektorze budownictwa jest ograniczenie zapotrzebowania na ener-
gie na potrzeby ogrzewania/chtodzenia pomieszczen. Dotychczas rocznie podda-
wano termomodernizacji tylko ok. 1% budynkow, dlatego aktualna strategia re-
nowacji zaktada dostosowanie istniejgcych budynkow do wspdtczesnych standar-
dow, tj. standardu nZEB (blisko zeroenergetycznego), prowadzona zas gteboka
termomodernizacja ma by¢ zintensyfikowana i ostatecznie objg¢ do 2030 r.
35 min budynkdw na terenie Wspdlnoty.
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Realizacja usprawnien gtebokiej termomodernizacji wigze sie z konieczno-
$cig poniesienia istotnych naktaddw inwestycyjnych. W sytuacji, w ktérej prawie
34 mIn Europejczykdw zyje w stanie ubdstwa energetycznego, niezbedne jest
prowadzenie polityki publicznej promujacej renowacje jako dziatanie, ktére
ogranicza zapotrzebowanie energetyczne budynkow i skutkuje bezposrednio
ograniczeniem kosztéw utrzymania obiektu, przy jednoczesnym prowadzeniu
programdw wsparcia tychze inwestycji.

Strategia Fala renowacji wyznacza priorytety w trzech obszarach:

— dekarbonizacji ogrzewania i chtodzenia,

— zwalczania ubdstwa energetycznego,

— zwiekszania efektywnosci energetycznej budynkdw oraz renowacji budynkow
uzytecznosci publicznej, takich jak szkoty, szpitale czy budynki administracyjne.
Z uwagi na bariery obecne w catym procesie renowacji — od audytu/pro-

jektu do realizacji — strategia obejmie nastepujgce podstawowe dziatania [16]:

— zaostrzenie przepiséw i norm dotyczacych charakterystyki energetycznej bu-
dynkéw w celu ustanowienia lepszych zachet do renowacji w sektorze pu-
blicznym i prywatnym, w tym stopniowe wprowadzanie obowigzkowych mi-
nimalnych norm charakterystyki energetycznej dla istniejgcych budynkdw,

— aktualizacja zasad energetycznego certyfikowania budynkow oraz ewentu-
alne rozszerzenie wymagan dla renowacji budynkow z sektora publicznego,

— zapewnienie dostepnego i dobrze ukierunkowanego finansowania m.in
przez flagowe programy Renovate i Power-up, zawarte w instrumencie od-
budowy i zywotnosci w ramach Next Generation EU,

— uproszczenie zasad tgczenia réznych strumienifinansowania oraz zwieksze-
nie zachety do finansowania prywatnego,

— zwiekszenie zdolnos$ci do przygotowywania i wdrazania projektow renowa-
cyjnych, od pomocy technicznej S$wiadczonej na rzecz wtadz krajowych i lo-
kalnych po szkolenia i rozwéj umiejetnosci pracownikéw w nowych ,,zielo-
nych” miejscach pracy,

— poszerzenie rynku zréwnowazonych produktéw i ustug budowlanych,
w tym integracja nowych materiatéw i rozwigzan opartych na zasobach na-
turalnych, a takze zmiana przepisdow dotyczacych marketingu produktéw
budowlanych oraz ponownego wykorzystania i odzysku materiatéw,

— stworzenie interdyscyplinarnego projektu pn. New European Bauhaus,
wspotkoordynowanego przez komitet doradczy ekspertow zewnetrznych,
w tym: naukowcow, architektéw, projektantéw, artystéw, planistéw
i przedstawicieli spoteczenstwa obywatelskiego,
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— opracowanie systemu zachet opartych na wspdtpracy sgsiedzkiej dla spo-
tecznosci lokalnych w celu integracji rozwigzan odnawialnych i cyfrowych
oraz tworzenia dzielnic o zerowym zapotrzebowaniu na energie, w ktérych
konsumenci stajg sie prosumentami sprzedajgcymi energie do sieci.
Strategia obejmuje rowniez inicjatywe Dostepne mieszkalnictwo (Affordable

Housing Initiative) dla 100 dzielnic. Proponowane rozwigzania niosg ze sobg wiele

bezposrednich korzysci obywatelom UE —poczynajgc od poprawy jakosci powietrza

i komfortu termicznego mieszkan po trwate obnizenie kosztow uzytkowania budyn-

kéw. Dzieki energetycznie uwarunkowanym zmianom w sektorze budowlanym

przyczynia sie rowniez do znaczacej, wieloptaszczyznowej transformacji miast i in-
nych jednostek urbanistycznych, co moze stanowic okazje do rozpoczecia wybiega-
jacego w przysztosé procesu tgczenia zréwnowazonego rozwoju ze stylem zycia.

W omowieniu europejskiej przestrzeni prawnej wptywajgcej na sektor dostaw
energii cieplnej/chtodniczej nalezy réwniez wspomnie¢ o dyrektywie w sprawie pro-
mowania stosowania energii ze Zzrédet energii odnawialnej, potocznie nazywanej
dyrektywg OZE [17]. Jej nowelizacja z 2018 r. wprowadzita wigzacy dla catej UE cel
osiggniecia do 2030 r. udziatu w koricowym zuzyciu energii brutto energii z odna-
wialnych Zrédet energii na poziomie minimum 32%. Zgodnie z przyjetymi zatoze-
niami corocznie w strumieniu ciepta dostarczanego odbiorcom powinien nastepo-
wac wzrost udziatu ciepta generowanego z OZE i ciepta odpadowego na poziomie
co najmniej 1,3 punktu procentowego rok do roku lub co najmniej 1,1 punktu pro-
centowego przy uwzglednieniu tylko energii ze zrodet odnawialnych. Wymaog ten
z pewnoscig wspiera proces wdrazania zapiséw dyrektywy ustanawiajgcej warunki
funkcjonowania systemu handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych
[18]. W mysl tej dyrektywy elektrocieptownie i cieptownie o mocy nominalnej po-
wyzej 20 MWt rocznie majq prawo do 30% bezptatnych uprawnien do emisji w la-
tach 2021-2025, po 2025 r. za$ udziat ten bedzie stopniowo ograniczany. Catkowita
liczba uprawnien do emisji wydawanych w UE byta rokrocznie zmniejszana o 1,74%
w latach 2013—-2020, od 2021 r. za$ bedzie zmniejszana o 2,2% rocznie. Uchwalono
takze mozliwos¢ przenoszenia uprawnien do emisji pomiedzy instalacjami, liniami
lotniczymi i uczestnikami rynku w UE oraz do panstw trzecich, w ktérych sg one
uznawane. Poczawszy od 2021 r., 57% uprawnien bedzie sprzedawanych na au-
kcjach, a przynajmniej potowa wptywow z aukcji uzyskiwanych przez panstwa UE
bedzie musiata by¢ przeznaczana na cele zwigzane z przeciwdziataniem zmianom
klimatycznym.

Wprowadzono rowniez dwa mechanizmy finansowania rozwigzan niskoemi-
syjnych — w postaci funduszu modernizacyjnego oraz funduszu innowacyjnego.
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Pierwszy z nich ma za zadanie wsparcie modernizacji w sektorze energii i syste-
mow energetycznych w wybranych panistwach UE, ktére wytoniono na podstawie
algorytmu wysokosci produktu krajowego brutto (PKB). Drugi fundusz przezna-
czony jest na wsparcie innowacyjnych projektow demonstracyjnych i przetomo-
wych innowacji w sektorach objetych systemem EU ETS, w tym nowatorskich roz-
wigzan z obszaru odnawialnych Zrédet energii, wychwytywania i wykorzystywania
dwutlenku wegla oraz magazynowania energii [19].
Wybrane akty prawne Unii Europejskiej dotyczgce biomasy obejmujg:

— dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z 11 grudnia
2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych
(Dz.U.L.328/82),

— dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z 23 kwietnia
2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych
zmieniajgca i w nastepstwie uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE,

— strategie Czysta energia dla wszystkich Europejczykdw (COM (2016) 0860)
jako element szerszej strategii unii energetycznej (COM (2015) 0080),

— rezolucje Parlamentu z 5 lutego 2014 r. w sprawie ram polityki w zakresie
klimatu i energii do 2030 r. (Dz.U. C 93, 24.3.2017),

— dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z 22 pazdziernika
2014 r. w sprawie wdrozenia infrastruktury paliw alternatywnych,

— rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z 11
grudnia 2018 r. w sprawie zarzgdzania unig energetyczng i dziataniami na
rzecz klimatu,

— dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2193 z 25 listopada
2015 r. w sprawie ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza
ze Srednich obiektdw energetycznego spalania (Dz.U. L 313z 28.11.2015),

— decyzje wykonawczg komisji 2018/1854 z 27 listopada 2018 r. w sprawie
zatwierdzenia dobrowolnego systemu Lepsza biomasa w odniesieniu do
wykazania spetnienia kryteriéw zréwnowazonego rozwoju zgodnie z dyrek-
tywami Parlamentu Europejskiego i Rady 98/70/WE oraz 2009/28/WE,
Dz.U. L 302/73,

— decyzje Parlamentu Europejskiego i Rady NR 1386/2013/UE z 20 listo-
pada 2013 r. w sprawie ogdlnego unijnego programu dziatan w zakresie
Srodowiska do 2020 r. Dobra jakosc¢ zycia z uwzglednieniem ograniczen
naszej planety.
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Transformacja energetyczna
w przepisach prawa niemieckiego

Wojciech Zbaraszewski

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Motywy, tlo i regulacje prawne transformacji energetycznej
w Niemczech

Niemcy staty sie pionierem przeksztatcern w odnawialnych Zrdédfach energii
(OZE) m.in. dzieki transformacji energetycznej (Energiewende). Za jej poczatki
mozna uzna¢ wydarzenia z lat 70. XX w., m.in. kryzys naftowy i debaty o energe-
tyce jadrowej i srodowisku [1]. W Niemczech, po czesci podobnie jak w innych
krajach Europy Zachodniej, aktywnie prowadzono debate dotyczacg bezpie-
czenstwa energetycznego. W dyskusji uczestniczyli przedstawiciele ruchu anty-
nuklearnego. Wyrazany sprzeciw spoteczny uniemozliwit wybudowanie elek-
trowni jadrowej w Wyhl [2], a wobec zaktaddw przetwarzania odpaddw jadro-
wych (w Wackersdorf oraz Gorleben) toczyty sie powazne spory. Doprowadzito
to m.in. do zamkniecia ukonczonej w 1985 r., ale nigdy nieuruchomionej elek-
trowni atomowej w Kalkar [3].

Ekspansja energii odnawialnej rozpoczeta sie w 1990 r. wraz z wprowadze-
niem ustawy o dostawach energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii do
sieci publicznej (Stromeinspeisungsgesetz) [4]. Ekspansja znacznie przyspieszyta
w 2000 r. dzieki uchwaleniu ustawy odnawialnych Zrédtach energii (Erneuer-
bare-Energien-Gesetz, EEG), ktéra stata sie skutecznym i wydajnym instrumen-
tem promowania OZE w Niemczech [5]. Po 2000 r. nastgpita w Niemczech zna-
czaca zmiana w postrzeganiu politycznym OZE. O ile wcze$niej energia odna-
wialna byta traktowana jako uzupetnienie istniejgcego portfela, o tyle po 2000 r.
zaczeta by¢ postrzegana przez rzad jako alternatywa dla istniejgcego systemu
energetycznego [6].

Celem transformacji energetycznej w Niemczech jest przeksztatcenie istnie-
jacego systemu energetycznego bazujgcego na paliwach kopalnych i energii ja-
drowej w zrownowazony system oparty na odnawialnych zrédtach energii, co
bezposrednio wpisuje sie w rozwigzanie globalnego problemu energetycznego,
ktéry uwazany jest za gtdwne wyzwanie XXI w. [7]. Transformacja energetyczna
w Niemczech obejmuje rozwdj energii odnawialnej, zmniejszenie zuzycia energii
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i poprawe efektywnosci w jej uzytkowaniu. Cele transformacji energetycznej
w Niemczech, ktére wynikajg ze strategii przyjetej w 2010 ., zostaty ustalone jako:
— zwiekszenie udziatu OZE w zuzyciu energii elektrycznej do 80% do 2050 r.,
— zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej 0 50% w tym samym okresie w po-

rownaniu z 2008 r.,

— zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych o 80% w zgodnie z celami UE [8, 9].

Na bazie wnioskow z katastrofy w elektrowni jgdrowej w Fukushimie w 2011 r.
podjeto decyzje o catkowitym wycofaniu sie w Niemczech z energetyki jgdrowej do
2022 r. [10]. Obecnie w Niemczech funkcjonuje jeszcze szes¢ elektrowni atomo-
wych [11]. Nowelizacja ustawy o odnawialnych Zzrédtach energii (EEG) 2 2014 r. zmo-
dyfikowata cele okresowe w zakresie OZE, ktérymi sg zwiekszenie do 40-45%
udziatu OZE w miksie energetycznym w 2025 r., a nastepnie do 55—-60% w 2035 r.
[12]. W nowelizacji EEG, ktdéra zostata uchwalona przez Bundestag w grudniu
2020r. i weszta w zycie 1 stycznia 2021 r., wskazano m.in., ze cafa energia elek-
tryczna wytwarzana i zuzywana w Niemczech ma stac sie neutralna pod wzgledem
emisji gazéw cieplarnianych przed 2050 r. Do 2030 r. 65% zuzytej energii elektrycz-
nej w Niemczech powinno pochodzi¢ ze Zzrodet odnawialnych. Zgodnos$¢ z wyzna-
czonymi celami sprawdzana jest przez coroczny monitoring. W celu zwiekszenia
udziatu energii odnawialnej nalezy przyspieszy¢ rozwdéj energetyki wiatrowej na Ig-
dzie i morzu oraz systemoéw solarnych. Przyjeta w grudniu 2019 r. ustawa o ochro-
nie klimatu po raz pierwszy wyznaczyta w Niemczech wigzace cele redukcji gazéw
cieplarnianych dla réznych sektoréow na lata 2020-2030 [13]. Na rycinie 1 przedsta-
wiono podsumowanie tego celu w podziale na poszczegdlne sektory.

Od 2012 r. rzad federalny Niemiec regularnie sktada sprawozdania monito-
rujgce przebieg transformacji energetycznej (ostatnia publikacja z marca 2021 r.
dotyczy lat 2018-2019) [14], a odpowiednia komisja ekspertéw publikuje ob-
szerne o$wiadczenie na temat kazdego z raportéw [15]. W literaturze przedmiotu
wskazuje sie, ze kluczem do transformacji energetycznej w Niemczech byta — poza
oddolnymi ruchami spotecznymi, ktére przeciwstawiaty sie energetyce jadrowej
i dazyty do jej zastgpienia energig ze zrédet odnawialnych — takze spdjnos¢ mie-
dzypartyjnej polityki [16].

Stan realizacji transformacji energetycznej w Niemczech jest na biezgco
monitorowany, a jedng z najwazniejszych instytucji w tym zakresie jest eks-
percki organ, jakim jest Grupa Robocza ds. Statystyki Energii Odnawialnej (Arbe-
itsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik, AGEE-Stat) [17]. Aktualne informacje
publikowane sg w comiesiecznych i kwartalnych raportach. Raporty zawierajg
informacje dotyczace wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych,
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a oparte sg na danych Urzedu Statystycznego (Statistisches Bundesamt,
DESTATIS) [18], uzupetnionych ocenami Federalnej Agencji Srodowiska
(Umweltbundesamt, UBA) [17] oraz danymi operatorow systeméw przesyto-
wych. Ponadto raporty uwzgledniajg informacje o przyroscie netto zainstalowa-
nej mocy oraz dane dotyczgce wskaznikow pogodowych [19].

W 2020 r. 19,3% koricowego zuzycia energii w Niemczech pochodzito
z OZE. Niemcy przekroczyty w ten sposdb swdj cel 18% ustalony w dyrektywie
UE (2009/28/WE) w sprawie promowania energii odnawialnej (ryc. 1).
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Ryc. 3. Produkcja energii elektrycznej brutto w Niemczech [24]

Najogdlniej rzecz ujmujac, w okresie 30 lat (1990-2020) udziat energii od-
nawialnej w Niemczech stale wzrastat (ryc. 2). Produkcja energii elektrycznej ze
zrédet odnawialnych wyniosta 251,0 mld kWh, prawie 4% powyzej poziomu
zroku poprzedniego (242,4 mld kWh). Najwiekszy udziat w produkcji energii
elektrycznej z OZE ma energia wiatrowa, a od ok. 10 lat mniej wiecej na statym
poziomie pozyskuje sie energie elektryczng z biomasy oraz elektrowni wodnych.
W ostatnich latach dynamicznie rozwija sie produkcja energii elektrycznej z sys-
temow fotowoltaicznych, ktéra wzrosta o ok. 10% do 50,6 mid kWh w 2020 r.
(2019 r. — 46,4 mid kwh).

Cele polityki energetycznej Niemiec nalezg do najambitniejszych na Swiecie,
gdyz do 2050 r. 80% energii elektrycznej ma pochodzi¢ z OZE. Podstawg tego,
oprécz wycofywania sie z energii jgdrowej, jest masowa ekspansja takich zrédet jak:
energia stoneczna, wiatrowa i wodna. Problem polega na tym, ze w okresach bez-
wietrznych lub ze zbyt stabym wiatrem, a takze niewielkiego nastonecznienia, insta-
lacje OZE mogg wytwarzac zbyt mato energii elektrycznej, aby pokry¢ zapotrzebo-
wanie Niemiec. Dlatego zabezpieczenia dostepnosci energii elektrycznej upatruje
sie w zrodtach niezaleznych od pogody — np. weglu. Jednoczesnie, jezeli Niemcy
chcg osiggnaé swoje ambitne cele, powinni zlikwidowac swoje elektrownie we-
glowe. Szansy w rozwigzaniu tego problemu upatruje sie w odpowiedniej technolo-
gii magazynowania i rozwinieciu sieci elektroenergetycznej. Dopodki rozwigzania te
nie zostang wdrozone na odpowiednio duzg skale, to wytwarzanie energii w Niem-
czech nadal bedzie opierac sie na weglu (ryc. 3).
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Jednak nie s to jedyne powody, dla ktérych istnieje opdr wobec wycofy-
wania wegla jako Zrédta energii w Niemczech. Wydobycie wegla jest czesto naj-
wazniejszg gatezig przemystu, zwtaszcza w regionach stabszych strukturalnie, ta-
kich jak Zagtebie tuzyckie (Lausitzer Braunkohlerevier). Tamtejsi mieszkancy
bojg sie utraty pracy [22]. Politycy panstwowi stajg po ich stronie i nie chcg, aby
ich regiony upodobnity sie do Zagtebia Ruhry, gdzie kopalnie wegla zostaty za-
mkniete przed laty, a dzi$ co dziesigta osoba jest tam bezrobotna [23].

Ustawa o odnawialnych Zrédtach energii (EEG) ma na celu stworzenie za-
chety prawnej do rozwoju odnawialnych Zzrddet energii. Jej pierwsza wersja zo-
stata przyjeta juz w 2000 r., a w 2014 r. rzad federalny dostosowat j3 do nowych
celdw transformacji energetycznej. Od tego czasu nastgpity niewielkie korekty,
ale podstawowa idea pozostata bez zmian, tj. producenci energii elektrycznej,
ktérzy produkujag z odnawialnych Zrédtach energii, mogg preferencyjnie wpro-
wadzac energie elektryczng do sieci i otrzymywac state, gwarantowane wyna-
grodzenie [13]. Poczatkowo jednak pomyst nie do korca sie sprawdzit: state wy-
nagrodzenie wigzato sie z dodatkowymi kosztami dla operatoréw sieci, ktore
przerzucali na swoich odbiorcow energii elektrycznej. Na rynku energii elek-
trycznej operatorzy sieci czesto nie osiggajg ceny, jakg ptaca, ze wzgledu na state
wynagrodzenie dla wytworcow energii elektrycznej. Réznica jest zwracana z puli
EEG. Zrédtem zasilania funduszu w ok. 50% sg przedsiebiorstwa, ok. 33% gospo-
darstwa domowe, a pozostata czes¢ wnoszg przede wszystkim instytucje pu-
bliczne w wysokosci 6,5 ct/kWh [25]. Powoduje to, ze finansowanie transforma-
cji energetycznej w Niemczech kosztuje ok. 25 mld euro rocznie [26, 27].

Jak wynika z danych (ryc. 2), najwiekszy udziat w produkcji energii elektrycz-
nej z OZE ma energia wiatru. Jednoczesnie podstawowych barier w sprawnym
wdrazaniu OZE w Niemczech upatruje sie z jednej strony w sprzeciwie wielu
0sbb wobec budowy turbin wiatrowych w bezposrednim sgsiedztwie osiedli
mieszkaniowych. Dlatego nadzieje na silniejszg ekspansje energetyki wiatrowej
opierajg sie na projektach takich jak morskie farmy wiatrowe, ktére sg zlokalizo-
wane z dala od wybrzezy, a tym samym z dala od ludzi [28, 29, 30].

Z drugiej strony infrastruktura elektroenergetyczna w Niemczech stanowi
nadal nierozwigzany problem. Na Morzu Pétnocnym i Battyckim znajdujg sie
morskie farmy wiatrowe, a energochtonny przemyst zlokalizowany jest gtownie
na potudniu kraju. Potrzebne sg nowe linie energetyczne, aby szybko i skutecz-
nie dostarczy¢ energie elektryczng do potudniowych Niemiec. Jednak takie roz-
wigzania czesto zawodzg z powodu oporu mieszkancéw. Nawet ustalony prze-
bieg tras kabli z pdtnocnych Niemiec do Badenii-Wirtembergii i Bawarii zostat
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zakwestionowany przez politykow, a premier Bawarii zasugerowat nawet, ze li-

nie te mozna zbudowaé wokat jego kraju [31].

Oprécz zagadnien zwigzanych z produkcjg energii elektrycznej z OZE pro-
blemem jest rowniez jej magazynowanie. Obecnie bez stosownie rozwinietego
systemu magazynowania wiekszos$¢ energii elektrycznej musi by¢ dostarczana
i wykorzystywana natychmiast, niezaleznie od tego, jak duze jest zapotrzebowa-
nie [32, 33].

Cel osiggniecia neutralnosci klimatycznej w Niemczech zostat w ustawie
okreslony na 2045 r. Jednoczes$nie program z 2019 r. ochrony klimatu 2030 [34]
okresla dziatania sektorowe i nadrzedne, ktére majg przyczynic¢ sie do osiggnie-
cia celow ochrony klimatu do 2030 r. Program przewiduje m.in. wprowadzenie
krajowego handlu emisjami w sektorze cieptowniczym i transportowym oraz ulgi
dla obywateli ibiznesu. Inne punkty wymienione dla sektora energetycznego
obejmuja [35]:

— ustawe o utrzymaniu, modernizacji i rozbudowie elektrocieptowni (ustawa
KWKG 2020 o kogeneracji [36]), ktéra ma na celu dalszy rozwdj i komplek-
sowg modernizacje elektrocieptowni (CHP), w tym przez zachety finansowe
dla inwestycji (m.in. doptaty oraz regularne przetargi na innowacyjne sys-
temy kogeneracyjne),

— finansowanie badan: pokazywanie sposobdw na przeksztatcenie systemu
energetycznego za pomocay certyfikowanych laboratoriow,

— Strategie efektywnosci energetycznej 2050 (EffSTRA) wraz ze srodkami
efektywnosci na lata 2021-2030, obejmujaca:

e ustawe o energii budowlanej (GEG) — ustawe o oszczedzaniu energii i wy-
korzystywaniu energii odnawialnej do ogrzewania i chtodzenia w budyn-
kach, ktora m.in. w petni wdraza specyfikacje UE dotyczgce ogdlnej efek-
tywnosci energetycznej budynkow,

e program inwestycyjny dotyczacy efektywnosci energetycznej i ciepta
technologicznego z OZE w gospodarce,

e ukierunkowanie sieci cieptowniczych na wykorzystanie energii odnawial-
nej i ciepta odpadowego,

— osiggniecie poziomu maksymalnie 70 min ton emisji CO, od 2030 r. w sek-
torze budowlanym (redukcja 0 67% w poréwnaniu z 1990 r.) dzieki zache-
tom finansowym (finansowanie i wycena CO;), poprawie regulacji praw-
nych oraz dostepowi do informacji (doradztwo oraz public relations).

W przysztosci wodér powinien rowniez odgrywac wiekszg role pod wzgle-
dem taczenia sektorow, co ujmuje Narodowa strategia wodorowa (2020) [37].
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W ustawie o odnawialnych zrodtach energii EEG uwzgledniono juz obnizenie do-
ptaty OZE w przypadku produkcji wodoru z wykorzystaniem elektrolizy, a zielony
wodor jest catkowicie zwolniony z doptaty. W ostatnim czasie (czerwiec 2021)
znowelizowano m.in. ustawe o dostawach energii elektrycznej i gazu (ustawa
o energetyce, EnWG) w celu stworzenia podstaw prawnych do rozwoju uregu-
lowanej infrastruktury wodorowe;.
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Ryc. 4. Rozwoj i docelowa Sciezka redukcji emisji gazow cieplarnianych w Niemczech [34]

Z przeprowadzonych w 2018 r. badan wsréd 1005 niemieckich responden-
téw (ryc. 5) wynika, ze spoteczenstwo jest Swiadome problemdw, a najwiek-
szych barier w przysztosci zwigzanych z wdrazaniem transformacji energetycz-
nej upatruje w:

— kosztach i finansowaniu transformacji energetycznej (25% wskazan),
— sporach politycznych (19% wskazan),
— problemach z rozbudowg sieci i braku linii przesytowych (15% wskazan).
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Regulacje na poziomie krajow zwigzkowych -
Meklemburgia-Pomorze Przednie

Meklemburgia-Pomorze Przednie (M-V) angazuje sie w transformacje
energetyczng. Jest pierwszym krajem zwigzkowym, ktéry w 100% moze by¢ juz
zaopatrywany w energie pozyskiwang z odnawialnych Zrédet.

koszty, finansowanie 25%
spory polityczne

rozbudowa sieci

zbyt mato linii przesytowych

blokada dostawcow energii
nieprzydatnosé jako nosnika energii

eksploatacja elektrowni weglowych

bezpieczenstwo dostaw
zbyt wolny rozwdj, wdrazanie
likwidacja elektrowni jadrowych

problemy techniczne
biurokracja

zbyt mata liczba lokalizacji
ograniczone badania i rozwoj

inne

odsetek respondentéw

Ryc. 5. Odpowiedz respondentdw niemieckich na pytanie ankietowe o najwieksze

problemy we wdrazaniu transformacji energetycznej w przysztosci [38]

Koncepcja polityki energetycznej Meklemburgii-Pomorza Przedniego [39]
stanowi obecnie podstawe polityki energetycznej i klimatycznej panstwa zwigz-
kowego. Jest ona osadzona w ramach krajowych i europejskich celéw oraz wy-
mogow prawnych. Okresla cele i srodki realizacji transformacji energetycznej,
w ktdrej udziat spoteczenstwa oraz dostosowanie polityki energetycznej i poli-
tyki ochrony klimatu do transformacji energetycznej zostaty okreslone jako row-
norzedne obszary odpowiedzialnosci.
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Zasadniczo stwierdza sie, ze w Meklemburgii-Pomorzu Przednim konieczna
jest przebudowa struktur zaopatrzenia w energie pod katem zwiekszenia
udziatu energii odnawialnej oraz niezbednego magazynowania energii z tych
zrodet. Efektywnosé energetyczna jest réwniez podstawg tej koncepcji. Rozbu-
dowa i przebudowa struktur wymaga udziatu ludnosci, a takze dostosowania
przepisow regulujgcych, gdzie i w jakiej formie mozna budowac, wykorzystywaé
i rozmieszczac instalacje odnawialnych Zrédet energii.

Kluczowe cele okreslone w koncepcji polityki klimatycznej kraju zwigzko-
wego Meklemburgii-Pomorza Przedniego [40] przedstawiono w tabeli 1.

Z myslg o biopaliwach drugiej generacji, ktére zawierajg réwniez wodor,
Meklemburgia-Pomorze Przednie potgczyta sity z czterema innymi pdtnoc-
nymi krajami niemieckimi w 2019 r. w ramach Pdfnocnoniemieckiej strategii
wodorowej [41]. Strategia pokazuje potencjat w obszarach przemystu i mo-
bilnosci, ale takze zalety lokalizacyjne wietrznych krajéw nadmorskich w za-
kresie produkcji wodoru — zaréwno przez wykorzystanie energii wiatru, jak
i ogdlnie istniejgcego potencjatu energii odnawialnej i opcji magazynowania
podziemnego. Uwarunkowania te powodujg, ze przede wszystkim majg by¢
budowane i rozbudowywane zdolnosci konwersji energii elektrycznej na wo-
dér (elektrolizy), a w konsekwencji réwniez umozliwione bedzie magazyno-
wanie energii elektrycznej wytworzonej z zielonych zrédet, ktéra moze byc
rowniez udostepniona do wytworzenia ciepta w ramach powigzan sektoro-
wych. Strategia [41] przewiduje realizacje w pdtnocnych Niemczech do
2025 r. instalacji wodorowych o mocy wynoszacej co najmniej 500 MW
i w dalszym okresie, tj. do 2030 r., zwiekszenie mocy tych instalacji do co
najmniej 5 GW, wraz z rozwojem uzupetniajgcej sieci stacji paliw, rownolegle
do budowy stacji fadowania pojazddw elektrycznych. Przyjeto, ze do 2035 .
wszyscy zainteresowani klienci powinni mie¢ mozliwos$¢ zaopatrzenia sie
w wystarczajacg ilo$¢ zielonego wodoru.

Na poziomie panstwowym, zgodnie z umowa koalicyjng zawartg w 2021 .,
celem jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej najpdzniej do 2040 r. Odpo-
wiednie regulacje — w szczegdlnosci sektorowe cele oszczednoSciowe — maja
zostaé opracowane w ramach szerokiego dialogu i trafi¢ do panstwowego prawa
ochrony klimatu [42]. W tym kontekscie nalezy réwniez wspomniec o opubliko-
wanej w 2019 r. na zlecenie Ministerstwa Energii, Infrastruktury i Cyfryzacji Me-
klemburgii-Pomorza Przedniego koncepcji Infrastruktura tadowania oparta na
potrzebach dla e-mobilnosci i wodoru: Koncepcja dla Meklemburgii-Pomorza
Przedniego.
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Tab. 1. Cele zawarte w koncepcji polityki klimatycznej Meklemburgii-Pomorza
Przedniego [40]

Cele state
Akceptacja wzrost wartosci dodanej w regionie dzieki udziatowi gmin
i uczestnictwo i obywateli
obywateli poprawa partycypacji gospodarczej

optymalizacja formalnego udziatu w procesach planowania
i procedurach zatwierdzania

Miks zrownowazony miks energetyczny z naciskiem na energie od-
energetyczny nawialng

ekspansja energii odnawialnej bez priorytetow, ale z naci-
skiem na energie wiatrowa

biezgca koordynacja z rzgdem federalnym i innymi stanami
w zakresie celéw ekspansji

synchronizacja rozbudowy OZE i rozbudowy sieci

dostosowanie ram politycznych, regulacyjnych i finansowych
do zwiekszenia udziatu energii odnawialnej w wytwarzaniu
ciepta

brak dalszej rozbudowy mocy wytwdérczych dla biopaliw
pierwszej generacji zgodnie z ramami prawnymi

Efektywnosc efektywnosc¢ energetyczna jako cel strategiczny dla firm,
energetyczna gmin, instytucji publicznych i obywateli

rozbudowa i silniejsze potgczenie istniejgcych instrumentéw
w celu poprawy efektywnosci energetycznej

efektywne wykorzystanie konsultantéw i menedzeréw
ds. energii

intensyfikacja efektywnosci energetycznej i oszczednosci
w sektorze transportu

promocja wykorzystania alternatywnych technologii napedo-
wych i paliw alternatywnych

wzmacnianie swiadomosci efektywnosci energetycznej
i oszczednosci energii w populacji

Sieci ograniczenie rozbudowy sieci do tego, co konieczne

wsparcie planowania rozwoju sieci opierajgcego sie na NEP
i O-NEP 2013, realizacja korytarza pradu statego D (NEP
2013) oraz miedzynarodowego potgczenia sieci przesytowej
z Danig i Szwecjg

zapewnienie bezpieczenstwa systemu i bezpieczenstwa
dostaw

redukcja kosztéw

Cele o natychmiastowym wdrozeniu i do kontynuacji

Ogodlne promocja wsparcia doradztwem gmin w zakresie udziatu
w systemach energii odnawialnej
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Tab. 1 (cd.)
Badania, wzmocnienie stosowanych podstawowych i zorientowanych
rozwoj, na wykorzystanie badan i rozwoju, zwtaszcza w dziedzinie
edukacja magazynowania energii, sieci, wykorzystania energii wiatru
i bioenergii
utrzymanie réznych lokalizacji i rozszerzenie mozliwosci szko-
leniowych w zakresie technologii energetycznych
Cele, ktore wskazane byty do osiggniecia do 2020 .,
kontynuowane po tym okresie
Udziat obywateli badanie mozliwosci nieformalnego uczestnictwa
Miks rozszerzenie wykorzystania energii odnawialnej do ogrzewa-
energetyczny nia z 8% do 14%
badania, rozwdj, edukacja
promocja towarzyszgcych badan w zakresie efektywnosci
energetycznej, energii geotermalnej, a takze dostarczania
energii i geodanych
Cele do osiggniecia do 2025 r.
Miks zapewnienie mocy wytworczych na pokrycie 6,5% udziatu
energetyczny w przysztym zuzyciu energii elektrycznej w Niemczech

wykorzystanie biopaliw drugiej generacji dla producentéw
bioenergii i przemystu biopaliwowego

Dokument ten w rekomendacjach dotyczgcych potrzeb potwierdza nie-
zbedng rozbudowe infrastruktury oraz koniecznos¢ znalezienia lokalizacji dla
nowych instalacji, a takze wskazuje na koniecznos¢ dostosowania do potrzeb
dostaw energii. Teoretycznie istniejgce zapotrzebowanie na energie elektryczng
dlainfrastruktury tadowania moze by¢ pokrywane przez energie elektryczng wy-
twarzang w kraju ze zrodet odnawialnych, ale w praktyce nie jest to jeszcze moz-
liwe ze wzgledu na brak mozliwosci jej magazynowania. Dzieki finansowaniu
i mozliwosciom informacyjnym ze strony rzadéw federalnych i stanowych
trwajg juz prace nad rozbudowg infrastruktury, zeby uwzgledniata zapotrzebo-
wanie zaréwno sektora publicznego, jak i prywatnego w zakresie tadowania po-
jazddw elektrycznych, a takze pozwalata na przejscie lokalnego transportu pu-
blicznego na alternatywne technologie napedowe.

Podstawe planowania przestrzennego w tym zakresie stanowi Krajowy pro-
gram zagospodarowania przestrzennego Meklemburgii-Pomorza Przedniego (LEP
M-V, 2016), ktéry jest dodatkowo wspierany przez regionalne programy rozwoju
przestrzennego (RREP) czterech regiondw planistycznych. Te z kolei sg w razie po-
trzeby okreslane w miejskich planach zagospodarowania przestrzennego.
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LEP zawiera wigzgce cele i zasady planowania panstwowego, ktére dotyczg catego
kraju, w tym morza terytorialnego. Celem jest pogodzenie réznych wymagan
przestrzennych dla ochrony fundamentéw przyrodniczych, struktury osadniczej,
ruchu, gospodarki, turystyki, rolnictwa i lesnictwa, gospodarki wodnej i energe-
tyki. Chociaz LEP nie okresla zadnych konkretnych celow ekspansji w odniesieniu
do tematu energii, zapewnia jednak prawnie wigzgce ramy dla rozwoju energii
odnawialnej i srodkéw ochrony klimatu, ktére sg nastepnie szczegdtowo okre-
$lone w planowaniu regionalnym. Na przyktad LEP przewiduje udziat ekonomiczny
obywateli i spotecznosci znajdujgcych sie w obszarze oddziatywania nowo wzno-
szonych turbin wiatrowych. Ustawa o uczestnictwie obywateli i spotecznosci
w Meklemburgii-Pomorza Przedniego zawiera precyzyjne zasady proceduralne,
jak rowniez podstawowe stwierdzenia dotyczgce infrastruktury liniowej o znacze-
niu przestrzennym, takiej jak linie energetyczne i gazowe. Wskazuje odpowiednig
lokalizacje dla rozwoju energii odnawialnej i prébuje godzi¢ ekspansje instalacji
OZE z wymogami ochrony srodowiska w zakresie emisji gazéw cieplarnianych.

Zapisy LEP, ktére dotycza catego kraju, okresla dla przedmiotowego obszaru
przestrzenny regionalny program zagospodarowania przestrzennego Pomorza
Zachodniego (RREP). RREP zawiera rowniez wigzgce specyfikacje, ktore sg uzupet-
nieniem LEP i dlatego sg bardziej specyficzne dla poziomu lokalnego. Powstawa-
nie samego projektu odbywa sie zwykle poprzez planowanie zagospodarowania
przestrzennego gmin.
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Transformacja energetyczna
w przepisach prawa polskiego
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Istotny wptyw na ksztattowanie polskiej strategii energetycznej majg poli-
tyka energetyczna Unii Europejskiej z jej dtugoterminowa wizjg dgzenia do neu-
tralnosci klimatycznej w 2050 r. oraz mechanizmy regulacyjne stymulujgce osia-
ganie efektéw w najblizszych dziesiecioleciach [1]. Zasady ksztattowania polityki
energetycznej w Polsce regulowane s3 przez ustawe Prawo energetyczne [2],
Strategie na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2020 r. (z perspektywg do
2030 r.) [3], Polityke energetyczng Polski do 2040 r. [1] oraz Krajowy plan na
rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 [4] i uzupetniajgco wspierane przez
dalsze ustawy, ich akty wykonawcze, programy i strategie, w tym Polityke eko-
logiczng panstwa 2030 — strategie rozwoju w obszarze srodowiska i gospodarki
wodnej. Kluczowe zatozenia Polityki energetycznej Polski do 2040 r. przedstawia
rycina 1.

Podstawowym zatozeniem ustawy Prawo energetyczne [2] jest tworzenie
warunkoéw do zréwnowazonego rozwoju kraju dzieki zapewnieniu bezpieczen-
stwa energetycznego oraz umozliwieniu oszczednego i racjonalnego gospoda-
rowania paliwami i energig przy uwzglednieniu wymogdéw ochrony srodowiska
oraz zobowigzan wynikajgcych z uméw miedzynarodowych. Ustawa okresla za-
sady i warunki zaopatrzenia i uzytkowania paliw i energii, w tym ciepta, oraz
okresla zasady dziatalnosci przedsiebiorstw energetycznych, a takze przeciw-
dziata negatywnym skutkom naturalnych monopoli. Zadaniem jej jest réwnowa-
zenie intereséw przedsiebiorstw energetycznych oraz odbiorcéw paliw i energii.
Ustawa wskazuje réwniez organy wtasciwe w sprawach gospodarki paliwami
i energia.

Wskutek implementacji przepiséw unijnych — dyrektywy w sprawie ogranicze-
nia emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza ze $srednich obiektéw energetycz-
nego spalania [5] oraz dyrektywy w sprawie emisji przemystowych [6] — zaostrzeniu
ulegty przepisy krajowe dotyczgce zrédet ciepta, majgce na celu ich dostosowanie
do wymagan Wspdlnoty. Wprowadzono nowe wymogi w zakresie dopuszczalnych
wielkosci emitowanych zanieczyszczen, ktére obowigzujg od 18 sierpnia 2021 r.
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Nastapi istotny
Energetyka wiatrowa

z uwzglednieniem samowystarczalno$ci energetycznej na morzu zainstalowanych

Wzrost udziatu OZE we wszystkich sektorach i technolo-

moc zainstalowana osiggnie:
ok. 5,9 GWw 2030r., ok. 5-7 GW w 2030 r.
do ok. 11 GW w 2040 r. i ok. 10-16 GW

giach. W 2030 r. udziat OZE w koricowym zuzyciu energii W 2040r.

Wzrosnie efektywnos¢ energe-
tyczna — na 2030 r. okreslono
cel 23% zmniejszenia zuzycia

vs. prognoz PRIMES2007

brutto wyniesie co najmniej 23%,

nie mniej niz 32% w elektroenergetyce W 2030 r. udziat we-  Redukcja wykorzystania we-

(gtéwnie energia wiatrowa i PV), gla w__wytwalzaniu_ glaw gospodarce pedzie na-

28% w cieptownictwie (wzrost 0 1,1 pp. r), energii elekirycznej  stgpowac w sposob zapew-

14% w transporcie (z duzym wktadem elektromobilnosci) nie bedzie niajacy sprawiedliwa trans-
przekracza¢ 56% formacje

W 2033 r. uruchomiony zostanie pierwszy
Programy inwestycyjne OSPe blok elektrowni jadrowej
i OSDe beda ukierunkowane na 0 mocy ok. 1-1,6 GW.
rozwdj OZE oraz aktywnych od-  Kolejne bloki bedg wdrazane co 2-3 lata,

U i) biorcéw i bilansowania lokalnego  a caty program jadrowy zaktada budowe

6 blokéw
Do 2040 r. potrzeby cieplne W 2030 r. osiggnieta  Rozbudowana zostanie in-
wszystkich gospodarstw Gaz ziemny zostanie mozliwo$¢ frastruktura
domowych bedzie paliwem transportu sieciami ga- gazu ziemnego,
pokrywane bedg przez pomostowym zowymi mieszaniny za- ropy naftowej
ciepto systemowe oraz w transformacii wierajacej i paliw ciektych, a takze za-
przez zero- lub niskoemisyjne energetycznej ok. 10% gazoéw zde-  pewniona zostanie dywersy-
Zrédta indywidualne karbonizowanych fikacja kierunkéw dostaw
Szereg dziatan nakierowanych jest na Redukcja zjawiska ubéstwa
poprawe jakosci powietrza, m.in.: energetycznego do poziomu

rozwoj cieptownictwa systemowego (4-krotny wzrost liczby efektywnych ~ max. 6% gospodarstw domowych
systemow cieptowniczych do 2030 r.)

niskoemisyjny kierunek transformacii zrédet indywidualnych (pompy
ciepta, ogrzewanie elektryczne)

odejscie od spalania wegla w gospodarstwach domowych

w miastach do 2030 r., na obszarach wiejskich do 2040 r.;

przy utrzymaniu mozliwosci wykorzystania paliwa bezdymnego

do 2040 r.

Najbardziej oczekiwany rozwoj
technologii energetycznych
i inwestycji B+R obejmuije:
— technologie magazynowa-

zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkéw ir:tael?gr;:r:?rl:e opomiarowanie
rozwoj transportu niskoemisyjnego, w szczegolnosci dazenie do zeroe- i systemy zarzadzania
misyjnej komunikacji publicznej do 2030 r. w miastach powyzej energia
100 tys. mieszkaricow — elektromobilno$¢ i paliwa
alternatywne
Do 2030 r. nastapi redukcja emisji GHG o ok. 30% — technologie wodorowe

w stosunku do 1990 r.

Ryc. 1. Kluczowe zatozenia polityki energetycznej Polski do 2040 r. [1]

W zakresie ograniczenia emisji ze Srednich obiektéw energetycznego spa-

lania [5] nowe standardy obowigzujg w Polsce juz od 20 grudnia 2018 r., nato-
miast w przypadku zrodet istniejgcych wprowadzono dwa progi ich dostosowa-
nia do nowych regulacji, tj. 2025 r. — w przypadku zrédet o mocy nominalnej
ponad 5 MW oraz 2030 r. — w odniesieniu do Zrodet o mocy nominalnej
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w zakresie od 1 do 5 MW. Dostosowanie Zrédet do zaostrzonych standardéw
emisyjnych ma na celu ich modernizacje.

Ustawa o odnawialnych zrddtach energii [7] okresla zasady i warunki dziatal-
nosci w zakresie wytwarzania energii ze Zrodet odnawialnych, mechanizmy i in-
strumenty wspierajgce takg dziatalnos$¢, zasady wydawania gwarancji pochodze-
nia energii wyprodukowanej z odnawialnych zrédet, jak rowniez wytyczne do re-
alizacji krajowego planu dziatania w zakresie OZE, warunki i tryb certyfikowania
instalatoréw oraz zasady wspdtpracy miedzynarodowej w tym zakresie. W odnie-
sieniu do energii wiatru uzupetniajgco ma zastosowanie ustawa o inwestycjach
w zakresie elektrowni wiatrowych [8]. Ustawa ta okresla tryb i warunki lokalizacji
oraz budowy elektrowni wiatrowych w sgsiedztwie istniejgcej lub planowanej za-
budowy mieszkaniowej, jak rowniez minimalng dopuszczalng odlegtos¢ pomiedzy
elektrownig wiatrowa a budynkami mieszkalnymi. Ustawa stanowi, ze odlegtos¢
ta powinna wynosi¢ co najmniej dziesieciokrotnos$¢ catkowitej wysokosci elek-
trowni wiatrowej (wraz z wirnikiem i topatami). Z ustawy wytgczone sg elektrow-
nie wiatrowe sytuowane na obszarach morskich.

Istotny wptyw na ksztattowanie zapotrzebowania na moc grzewcza/chtod-
nicza i zuzycie energii cieplnej ma jakos¢ zabudowy. Zagadnienia dotyczace cha-
rakterystyki energetycznej budynkéw nowych oraz poddawanych renowacji re-
guluje ustawa Prawo budowlane [9] wraz z jej aktami wykonawczymi. W Polsce
od konca 2020 r. obowigzuje standard blisko zeroenergetyczny (nZEB) w odnie-
sieniu do nowo wznoszonych budynkdéw. Opisany zostat wymaganiami okreslo-
nymi w przepisach techniczno-budowlanych [10], przy czym w odniesieniu do
budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscig
standard nZEB obowigzywat juz od poczatku 2019 r.

W przypadku budynkow istniejgcych wskazuje sie na konieczno$é zintensy-
fikowania procesu termomodernizacji w celu osiggniecia zaplanowanej oszczed-
nosci energii w sektorze budowalnym. Dziatania w tym obszarze bedzie wspie-
ra¢ tworzona od poczatku 2021 r. centralna ewidencja emisyjnosci budynkéw
(CEEB), wprowadzona w 2020 r. zmiang ustawy o wspieraniu termomodernizacji
i remontéw [11]. Ewidencja prowadzona przez ministra wtasciwego ds. budow-
nictwa gromadzi¢ bedzie dane o budynkach i lokalach w zakresie:

— zrodet ciepta, energii elektrycznej i spalania paliw,
— przeprowadzanych kontroli wynikajgcych z zastosowania innych ustaw

[9, 12-17],

— przekazanej premii termomodernizacyjnej, remontowej lub termomoder-
nizacyjnej ulgi podatkowej, finansowania lub dofinansowania udzielonego
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ze srodkéw publicznych oraz innych swiadczen w zakresie pokrycia potrzeb
energetycznych [2, 18, 19],

— danych oséb uprawnionych do wprowadzania do CEEB danych i informacji;
danych wiascicieli budynkdw i lokali oraz zarzgdcéw budynkow.
Utworzenie bazy ewidencji emisyjnosci budynkdw pozwoli na zastosowa-

nie jednolitej metodyki inwentaryzacji zrodet ciepta, zrédet energii elektrycznej

oraz zrédet spalania paliw o nominalnej mocy ponizej 1 MW+t (zrodet tzw. niskiej
emisji) wraz z inwentaryzacjg ilosci i rodzaju spalanych paliw w tych Zrodtach.

Akty prawne dotyczgce biomasy
Najstarszym i najczesciej wykorzystywanym obecnie w Polsce Zrédtem od-

nawialnej energii jest biomasa. Biomasa to cata materia organiczna, jaka istnieje

na Ziemi. To wszystkie substancje, ktdre ulegajg biodegradacji, pochodzenia ro-
$linnego i zwierzecego. Biomasa jako Zrédto energii wykorzystywana byta od po-
czatku ludzkosci. Drewno, chrust i stoma od wiekdw byty zbierane na opat. Obec-
nie zastosowanie biomasy do celéow energetycznych polega gtéwnie na pozyski-
waniu materiatu plantacji roslin energetycznych oraz wykorzystaniu odpaddéw
komunalnych, przemystowych i rolniczych. Zgodnie z ustawg o odnawialnych
zrédtach energii (2022) art. 2 pkt. 3 pod pojeciem biomasa rozumiemy: ,ulega-
jaca biodegradacji czes¢ produktow, odpaddw lub pozostatosci pochodzenia
biologicznego z rolnictwa, w tym substancje roslinne i zwierzece, lesnictwa
i zwigzanych dziatéw przemystu, w tym rybotéwstwa i akwakultury, przetwo-
rzong biomase, w szczegdlnosci w postaci brykietu, pelletu, toryfikatu i biowe-
gla, a takze ulegajacy biodegradacji cze$¢ odpaddw przemystowych lub komu-
nalnych pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, w tym odpaddw z instalacji do
przetwarzania odpaddw oraz odpadéw z uzdatniania wody i oczyszczania Scie-
kodw, w szczegdlnosci osadow $ciekowych, zgodnie z przepisami o odpadach

w zakresie kwalifikowania czesci energii odzyskanej z termicznego przeksztatca-

nia odpaddéw”. A jako biomase pochodzenia rolniczego — ,biomase pochodzaca

z upraw energetycznych, a takze odpady lub pozostatosci z produkgji rolnej oraz

przemystu przetwarzajgcego jej produkty” [20].

W art. 2. ustawy [20] uzyte zostaty takze nastepujgce okreslenia:

4. Biogaz — gaz uzyskany z biomasy, w szczegdlnosci z instalacji przerébki od-
padoéw zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni $ciekéw oraz sktadowisk
odpaddw.

5. Biogaz rolniczy — gaz otrzymywany w procesie fermentacji metanowej su-
rowcow rolniczych, produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych
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odchodow zwierzecych, produktow ubocznych, odpaddw lub pozostatosci
z przetworstwa produktow pochodzenia rolniczego lub biomasy lesnej, lub
biomasy roslinnej zebranej z terenéw innych niz zaewidencjonowane jako
rolne lub lesne, z wytgczeniem biogazu pozyskanego z surowcow pocho-
dzacych ze sktadowisk odpadow, a takze oczyszczalni sciekdw, w tym zakta-
dowych oczyszczalni Sciekdw z przetwdrstwa rolno-spozywczego, w kto-
rych nie jest prowadzony rozdziat sciekdw przemystowych od pozostatych
rodzajéw osadow i Sciekow.

6. Bioptyny—ciekte paliwa dla celéw energetycznych innych niz w transporcie,
w tym do wytwarzania energii elektrycznej lub ciepta, wytworzone z bio-
masy, wykorzystywane w instalacjach spetniajgcych wymagania w zakresie
standardéw emisyjnych, o ile takie standardy zostaty okreslone na podsta-
wie przepiséw o ochronie srodowiska.
3a. Biowegiel —wysokoenergetyczne paliwo state o wartosci opatowej nie

mniejszej niz 21 GJ/t, wytworzone w procesie termicznego przetwa-

rzania statych substancji pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ule-

gajacych biodegradacji i pochodzacych z:

a) produktéw, odpaddw i pozostatosci z produkcji rolnej i lesnej oraz
przemystu przetwarzajgcego ich produkty,

b) czesci odpaddw innych niz wymienione w lit. a, ktére ulegaja
biodegradacji, z wytgczeniem odpaddw z instalacji do przetwa-
rzania odpaddéw oraz odpaddéw z uzdatniania wody i oczyszcza-
nia sciekdw w rozumieniu przepiséw o odpadach — przy czym
proces ten przebiega w temperaturze 320-700 °C w atmosferze
beztlenowej lub przy znacznym niedoborze tlenu i przy cisnieniu
bliskim atmosferycznemu bez uzycia katalizatorow oraz sub-
stancji obcych.

W Polsce biomase regulujg nastepujace akty prawne (akty prawne aktualne
na dzien 30.06.2022 r.):

— ustawa z dnia 13 czerwca 2019 r. zmieniajgca ustawe o zmianie ustawy
o podatku akcyzowym oraz niektérych innych ustaw, ustawe o efektywno-
$ci energetycznej oraz ustawe o biokomponentach i biopaliwach ciektych
(Dz.U.2019.1210),

— ustawa z dnia 30 czerwca 2022 r. o odnawialnych Zrddtach energii
(Dz.U.2022.1378),

— ustawa zdnia 25 sierpnia 2006 r. o biopaliwach i biokomponentach ciektych
(Dz.U.2021.1565),
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ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie monitorowania i kontrolowa-
nia jakosci paliw (Dz.U.2021.1642),

ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz.U.2022.631),
rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 3 czerwca 2019 r. w sprawie wzoru
sprawozdania kwartalnego podmiotu realizujgcego Narodowy Cel Wskaz-
nikowy w zakresie dotyczgcym paliw ciektych, biopaliw ciektych i innych pa-
liw odnawialnych (Dz.U.2019.1113),

rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 14 paZzdziernika 2016 r. w sprawie
metod badania jakosci biopaliw ciektych (Dz.U.2016.1802),
rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 9 sierpnia 2021 r.
w sprawie wymagan jakosciowych dla biokomponentdéw, metod badan ja-
kosci biokomponentdéw oraz sposobu pobierania prébek biokomponentow
(Dz.U.2021.1707),

rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 19 marca 2021 r.
w sprawie sktadowisk odpadow (Dz.U.2021.673).

Zgodnie z art. 194 ust. 1 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej

(TFUE) jednym z celéw unijnej polityki energetycznej jest wspieranie odnawial-

nych form energii.

Regulacje na poziomie regionalnym

Polityka energetyczna i srodowiskowa wojewddztwa zachodniopomorskiego

realizowana jest na podstawie umocowania w dokumentach, planach i progra-

mach regionalnych, sposréd ktérych jako najistotniejsze nalezy wymienic:

Strategie rozwoju wojewddztwa zachodniopomorskiego do 2030 r. [21],
Polityke energetyczng wojewddztwa zachodniopomorskiego,

Plan zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa zachodniopomor-
skiego,

Regionalny program operacyjny wojewddztwa zachodniopomorskiego na
lata 2014-2020,

Program rozwoju sektora energetycznego w wojewddztwie zachodniopo-
morskim do 2015 r. z cze$cig prognostyczng do 2030r.,

Program ochrony powietrza wraz z planem dziatan krotkoterminowych dla
strefy zachodniopomorskiej,

Program ochrony $srodowiska wojewddztwa zachodniopomorskiego na lata
2016—2020 z perspektywa do 2024 r.,

Zintegrowany plan gospodarki niskoemisyjnej dla Szczecinskiego Obszaru
Metropolitalnego,
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uchwate Nr XXXV/540/18 Sejmiku Wojewddztwa Zachodniopomorskiego
z dnia 26 wrzesnia 2018 r. w sprawie wprowadzenia na obszarze woje-
wodztwa zachodniopomorskiego ograniczen i zakazédw w zakresie eksploa-
tacji instalacji, w ktorych nastepuje spalanie paliw [22],

Strategie rozwoju Szczecifiskiego Obszaru Metropolitalnego (na lata 2014—
2020),

Koncepcje rozwoju transgranicznego regionu metropolitalnego Szczecina.
Podejmowany zakres dziatart obejmuje:

poprawe stanu srodowiska i jakos$ci zycia mieszkancéw poprzez ogranicze-
nie negatywnego wptywu zanieczyszczen na srodowisko, ochrone i rozwdj
waloréw srodowiska oraz racjonalne gospodarowanie jego zasobami,
gospodarke niskoemisyjng, w tym wprowadzenie ograniczen i wykluczenia
z eksploatacji przestarzatych Zrddet oraz zakaz spalania wybranych paliw
statych, a takze rozwdj Zzrodet kogeneracyjnych,

poprawe bezpieczeristwa i efektywnosci energetycznej, poprawe stanu
technicznego infrastruktury energetycznej i zwiekszenie potencjatu sieci
energetycznej do odbioru energii z odnawialnych Zrédet,

wykorzystanie potencjatu wojewddztwa dla rozwoju energetyki odnawialnej,
wzrost udziatu w rynku energii odnawialnych Zzrdédet energii, wypracowanie re-
gionu modelowego w zakresie wykorzystania energii odnawialnych,
termomodernizacje zasobdw budowlanych,

multimodalny i zréwnowazony transport.

W ramach przyjetej Strategii rozwoju wojewddztwa zachodniopomor-

skiego do 2030 r. [21] wojewddztwo realizuje wizje modelowego zielonego re-

gionu oraz misje Pomorze Zachodnie — lider niebieskiego i zielonego wzrostu

zapewniajgcego wysokg jakos¢ zycia mieszkancéw. Wsrdd wskaznikdw horyzon-

talnych realizacji strategii warto wskazac¢ na dwa szczegdtowe, tj.:

odsetek mieszkancow nienarazonych bezposrednio na ponadnormatywne
stezenie zanieczyszczen (BaP) z wartoscig bazowa (2017) wynoszaca 56,1%
i prognozowanym wzrostem do 80% w 2030,

udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogétem z war-
toscig bazowa (2017) na poziomie 47,8% i zatozonym wzrostem do 60%
w 2030r.

W ostatnich latach w regionie zrealizowano ponad 1500 projektow ekolo-

gicznych nastawionych na rozwdj gospodarki niskoemisyjnej, inwestycje w zréw-

nowazony transport czy poprawe jakosci energetycznej zasobéw budowlanych.

Zagadnienia srodowiskowe stanowity réwniez kanwe ustanowienia przez Sejmik
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Wojewddztwa Zachodniopomorskiego roku 2021 rokiem ekologicznym na Pomo-
rzu Zachodnim [23], w ramach ktdrego m.in. opracowany zostat regionalny pro-
gram ochrony $rodowiska do 2030 .

Uchwata antysmogowa dla wojewddztwa zachodniopomorskiego przyjeta zo-
stata w 2018 r. [22]. Celem jej jest ograniczenie niskiej emisji powstajgcej gtdwnie
w sektorze komunalno-bytowym. Zgodnie z uchwatg wprowadzono regulacje w za-
kresie dopuszczalnej efektywnosci stosowanych zrédet ciepta (kotty na paliwo state
oraz ogrzewacze pomieszczen, tj. kominki, piece kaflowe czy tzw. kozy) oraz ograni-
czenia (od dnia 1 maja 2019 r.) w zakresie stosowania wybranych paliw statych, nie-
spetniajgcych wymagan jakosciowych okreslonych w systemie monitorowania
i kontrolowania jakosci paliw [24]. Zgodnie z zapisami uchwaty wymagania srodowi-
skowe stawiane instalacjom wprowadzono w dwdch progach czasowych, tj.:

— od 1stycznia 2024 r. obowigzywac bedzie zakaz stosowania na terenie wo-
jewddztwa zachodniopomorskiego instalacji niespetniajgcych wymagan
odnoszgcych sie do sprawnosci cieplnej i emisji zanieczyszczen okreslonych
Polskg Normg PN-EN 303-5 [25] dla klasy 3. lub 4. instalacji,

— od 1stycznia 2028 r. obowigzywac bedzie zakaz stosowania na terenie wo-
jewddztwa zachodniopomorskiego instalacji, ktore obecnie spetniajg wy-
magania normy dla klasy 3. lub 4. instalacji.

Tym samym od 2028 r. w wojewddztwie, w tym na polskim obszarze pro-
jektu MoRE, sposrdd kottdw na palidw state (w tym ogrzewaczy pomieszczen)
o0 mocy nominalnej ponizej 1 MW dopuszczone do eksploatacji bedg jedynie te
spetniajgce 5. lub wyzszg klase w zakresie sprawnosci cieplnej i emisji zanie-
czyszczen. Obostrzenie to jednakowo dotyczy mieszkancéw wojewddztwa za-
chodniopomorskiego (wtascicieli Zzrodet indywidualnych), samorzadéw oraz
podmiotow dziatajgcych na jego terenie.

Uchwata antysmogowa obowigzuje na terenie wojewddztwa zachodniopo-
morskiego od 2 lat, a proces poprawy jakosci powietrza jest wspierany zapisami
kolejnych dokumentéw programowych, tj. tzw. programdw ochrony powietrza,
ktére sg obligatoryjnie opracowywane i uchwalane w przypadku stwierdzenia na
obszarze wojewddztwa przekroczenia standardéw jakosci powietrza. Obecnie ob-
owigzujgce programy skupiajg sie przede wszystkim na zaangazowaniu samorzg-
dow lokalnych w realizacje dziatar majgcych na celu ograniczanie emisji z instala-
cji o matej mocy ponizej 1 MW, w ktérych nastepuje spalanie paliw statych, przez
ograniczenie zapotrzebowania na moc cieplng w ramach realizacji termomoder-
nizacji budynkéw oraz wymiane istniejgcych nieefektywnych zrédet ciepta.
W realizacji tego zadania czestg barierg sg wysokie koszty prowadzonych prac,
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dlatego niezbedne byto wigczenie sie samorzadu wojewddztwa w realizacje ni-
niejszych dziatan. W 2019 r. wojewddztwo zachodniopomorskie wynegocjowato
z Komisjg Europejskg mozliwos¢ dofinansowania wymiany Zrddet ciepta oraz prze-
prowadzenia termomodernizacji budynkéw mieszkalnych bedgcych wtasnoscig
0s6b fizycznych, co pozwolito na realizacje w ramach perspektywy 2014—-2020
programu samorzgdowego funkcjonujgcego pn. Poprawa jakosci powietrza —
Zachodniopomorski Program Antysmogowy [6].

Regulacje na poziomie gminnym

Na obszarze projektu MoRE po stronie polskiej znajduija sie gminy: Swinoujécie,
Dziwndw, Miedzyzdroje i Wolin. Dokumentacja planistyczno-strategiczna we
wszystkich czterech gminach obejmuje trzy gtéwne elementy prawa lokalnego, tj.:

— strategie rozwoju gminy,

— studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego gminy,

— plan gospodarki niskoemisyjnej, bedacy dokumentem strategicznym, kto-
rego zasadniczym celem jest opracowanie strategii obnizenia emisji zanie-
czyszczen.

Dwie z gmin — Miedzyzdroje i Swinoujécie, majg uchwalony miejscowy plan za-
gospodarowania przestrzennego. Gmina Swinoujécie ponadto opracowata Projekt
zatozen do planu zaopatrzenia w ciepfo, energie elektryczng i paliwa gazowe (2020),
zas$ Dziwndw — Program ochrony Srodowiska dla miasta i gminy Dziwndw na lata
2009-2012 z perspektywq na lata 2013-2016.

Nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo zréznicowany zakres uwzglednienia zagadnien
energetyczno-ekologicznych we wskazanych dokumentach prawa lokalnego w po-
szczegdlnych gminach. Najbardziej szczegdtowo konieczno$é transformaciji energetycz-
nej opisana jest w dokumentach gminy Miedzyzdroje, w ktérych wskazano takie ele-
menty polityki lokalnej, jak: koniecznos¢ edukacji ekologicznej, rozwdj nowoczesnej go-
spodarki komunalnej, wzrost wykorzystania odnawialnych zrédet energii i zwiekszenie
mocy instalacji OZE, wykorzystanie potencjatu ztéz geotermalnych ze wskazaniem
wstepnej lokalizacji Zrodet czy podniesienie efektywnosci energetycznej budynkdw.

W przypadku gminy Swinoujécie w strategii rozwoju gminy nie wspomina sie
o mozliwosci intensyfikacji wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych, zas w Stu-
dium uwarunkowari i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy wska-
zano jedynie brak mozliwosci realizacji elektrowni wiatrowych z uwagi na ograni-
czenia natury przyrodniczo-krajobrazowej. Podobne ograniczenie wskazano w przy-
padku gminy Dziwndw w strategii rozwoju gminy.
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Problematyka odnawialnych zrodet energii
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Wstep
Problematyka dotyczgca ochrony klimatu powinna by¢ w mozliwie najszer-

szym zakresie wdrazana do krajowych systemoéw planowania przestrzennego.

Wyzwania zwigzane z ochrong klimatu wigzg sie z bardzo szerokim zakresem

zagadnien. Wyodrebnié tu mozna wyzwania: gospodarcze, spoteczne i Srodowi-

skowe [1]. Jest to wyzwanie dla catego $wiata, z zastrzezeniem, ze dla czesci re-
giondw i miast przybiera wtasng specyfike [2]. Dotyczy to jak najbardziej sfery
zwigzanej z planowaniem przestrzennym i jest w szerokim zakresie zauwazane

w literaturze naukowej. Przyktadowo Dennis Becker i Stefan Greiving [3] postu-

lujg jako wazny kierunek zwigzany z odpowiedzig na zmiany klimatu budowanie

elastycznych struktur, w tym wielofunkcyjne wykorzystywanie terendw. Jako
wazne postuluje sie tez wspieranie zmniejszenia wykorzystywanej energii w no-
wych i istniejgcych inwestycjach miejskich, a takze unikanie potencjalnych nie-

doborow wody, utraty réznorodnosci biologicznej lub powodzi [4, 5].
Odpowiedzig na problemy i zagrozenia zwigzane z ochrong klimatu jest

miedzy innymi koncepcja zielonej transformacji. Wyrazano jg w licznych doku-
mentach i jest zauwazalna na wielu ptaszczyznach. Na szczegdlne podkreslenie
wymaga Agenda terytorialna Unii Europejskiej 2030. Jacek Szlachta i Maciej No-
wak [6] w kontekscie dyskusji na temat jej wdrazania do polskiego systemu pla-
nowania przestrzennego wyodrebnili nastepujgce zagadnienia:

— poprawa dostepnosci do ustug uzytecznosci publicznej (ktérg warunkuje
rowniez jakos¢ architektury), a takze szczegdlna dbatos¢ o dostepnosé
ustug na szczeblu lokalnym i regionalnym,

— powstrzymanie tendencji poszerzania powierzchni pozarolniczo uzytkowa-
nych gruntéw oraz niekontrolowanego rozwoju duzych miast,
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— ochrona przyrody, dziedzictwa kulturowego i krajobrazu kulturowego,
w szczegdlnosci przed negatywnymi skutkami urbanizacji,

— przeciwdziatanie fragmentacji srodowiska, w szczegdlnosci przeciwdziata-
nie efektom zewnetrznym uderzajgcym w ekosystemy, dziedzictwo kultu-
rowe i ustugi publiczne,

— rozwoj zielonej infrastruktury,

— opracowanie strategii dla klimatu, dbato$¢ o utrzymanie otwartych prze-
strzeni, a takze zapobieganie niekontrolowanej zabudowie i powstawaniu
miejskich wysp ciepta,

— dalszy rozwdj obszaréw funkcjonalnych (niezaleznych od granic administra-
cyjnych jednostek samorzadu terytorialnego).

Wiekszos$¢ wskazanych zagadnien w przewazajgcym zakresie tgczy sie z kwe-
stig ochrony klimatu oraz (réznie rozumianej) zielonej transformacji. W tym kon-
teksécie, agenda terytorialna zastuguje na szczegdlne uwzglednienie réwniez
z tego wzgledu, Ze jest zaadresowana nie tylko do rzaddw centralnych panstw
cztonkowskich, ale takze do jednostek samorzadu terytorialnego. Refleksja nad
zmianami w polityce przestrzennej stanowi wiec réwniez odpowiedz na postulaty
zawarte w agendzie. Wiekszos$¢ z tych postulatéw wymaga pogtebionej refleks;ji
w zakresie wdrazania odnawialnych Zrédet energii, bowiem bez powaziniejszej
zmiany niemozliwe bedzie osiggniecie optymalnych efektéw. Konkludujac ten
etap rozwazan, nalezy stwierdzi¢, ze z licznych Zrédet wynika konieczno$é¢ aktyw-
nej polityki przestrzennej, uwzgledniajgcej wyzwania dotyczace odnawialnych
zrédet energii [7-18].

W zwigzku z realizacjg przedmiotowych zadan nalezy wskaza¢ na role po-
szczegdlnych dokumentow w realizacji polityki rozwoju. W pierwszej kolejnosci
nalezy zastrzec, ze w miare mozliwosci powinny one uwzglednia¢ wytyczne w za-
kresie zintegrowanego planowania rozwoju i elastycznosci w planowaniu [19]. To
pierwsze wynika (poza tezami literatury naukowej) réwniez z tresci ustawy o za-
sadach prowadzenia polityki rozwoju.

W zwigzku z powyzszym rolg dokumentow w polskim systemie w zakresie
realizacji odnawialnych Zzrédet energii powinno by¢:

— w wymiarze rozwoju — dostosowanie generalnych wyzwan realizacji odna-
wialnych zrédet energii do specyfiki konkretnych gmin, a takze weryfikacja
obszaru gmin z perspektywy przydatnosci/barier dla odnawialnych Zrédet
energii (jest to réwniez forma realizacji szerszego zgtaszanego w sferze
miedzynarodowej postulatu wyznaczania stref realizacji odnawialnych zro-
det energii),
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— w sferze realizacyjnej — mozliwie najszersze dostosowywanie wskazanych
wytycznych i postulatow do poszczegdlnych terendw, przy okreslaniu ich
szczegodtowych warunkéw zagospodarowania.

Niniejsza analiza dotyczy gmin: Miedzyzdroje, Swinoujécie, Dziwnéw i Wo-
lin. Majg one zblizone uwarunkowania rozwojowe, w tym lokalizacyjne i tury-
styczne (nie oznacza to jednak oczywiscie idealnie tozsamych warunkdéw: rézni-
cuje je np. miejski charakter Swinoujécia lub objecie znacznej czeéci gminy Mie-
dzyzdroje formami ochrony przyrody). Celem rozdziatéw jest dostosowanie
wskazanych postulatéow do przypadku analizowanych gmin. W zwigzku z powyz-
szym dokonano przegladu zréznicowanych dokumentéw i aktéw w badanych
gminach (ze szczegdlnym uwzglednieniem kwestii zintegrowanego planowania
i planowania miejscowego). Na podstawie krytycznego przegladu wypracowano
rekomendacje zmian.

Poziom regionalny — obowigzujace dokumenty strategiczne
i planistyczne, oddzialujgce na teren objety projektem
i obowiazujgce w jego granicach

Podstawowym dokumentem okres$lajgcym kierunki rozwoju spoteczno-go-
spodarczego jest Strategia rozwoju wojewodztwa zachodniopomorskiego [20],
przyjeta uchwatg Sejmiku Wojewddztwa Zachodniopomorskiego w dniu 28
czerwca 2019 r. Dziatania wskazane w strategii majg na celu m.in. wspieranie
rozwoju odnawialnych Zrédet energii i wzrost efektywnosci energetycznej. Ko-
lejnym dokumentem regulujgcym gospodarke niskoemisyjng na terenie woje-
wodztwa zachodniopomorskiego jest Regionalny program operacyjny woje-
wddztwa zachodniopomorskiego 2014—-2020 [21]. Obszar interwencji programu
wynika ze Strategii rozwoju wojewddztwa zachodniopomorskiego. Jego zakres
ograniczony jest listg priorytetéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regional-
nego. Struktura programu — liczba i zakres priorytetéw, ich pola interwencji, po-
przez ktére program jest realizowany — wynika takze z polityk wspdlnotowych
okreslonych w strategii lizbonskiej, Zintegrowanym pakiecie wytycznych dla
wzrostu gospodarczego i zatrudnienia na lata 2005—2008, Strategicznych wy-
tycznych Wspdlnoty dla spdjnosci gospodarczej, spotecznej i terytorialnej na lata
2007-2013 oraz polityki krajowej okreslonej w Strategii rozwoju kraju na lata
2007-2015 i w Narodowych strategicznych ramach odniesienia 2007-2013
wspierajgcych wzrost gospodarczy i zatrudnienie.

Wsréd wyzwan stojgcych przed wojewddztwem zachodniopomorskim w no-
wej perspektywie wymienia sie m.in. rozwijanie i wzmacnianie innowacyjnosci
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zachodniopomorskich przedsiebiorstw, wykorzystanie zaawansowanych rozwig-
zan cyfrowych w administracji publicznej i biznesie, zwiekszanie bezpieczeristwa
energetycznego, a takze wzmacnianie ochrony i zachowania przyrody, réznorod-
nosci biologicznej oraz zielonej infrastruktury, w tym na obszarach miejskich. Duzy
nacisk zostanie potozony na dazenie do neutralnosci klimatycznej oraz przeksztat-
cenie regionu w krajowego lidera produkcji zielonej energii i technologii ,ekoefek-
tywnych”. W sferze spotecznej zakres planowanych dziatan skupi sie na zwieksza-
niu dostepu do wysokiej jakosci edukacji, poprawie warunkdéw rozwoju zawodo-
wego pracujgcych iposzukujgcych pracy mieszkaricow Pomorza Zachodniego
oraz wsparciu 0séb zagrozonych ubdstwem lub wykluczeniem spotecznym.

Dziataniami priorytetowymi w zakresie wspierania efektywnosci energetycz-
nej i redukcji emisji gazdw cieplarnianych bedzie promowanie efektywnosci ener-
getycznej oraz energooszczednosci, ktdre majg prowadzi¢ do zmniejszenia emisji
gazéw cieplarnianych i poprawy jakosci powietrza wskutek redukcji emisji. Wspie-
rane bedzie réwniez wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta z odnawialnych zré-
det energii, w tym z zakresu energetyki rozproszonej. Jako uzupetnienie dziatan
wskazano digitalizacje energetyki (rozwdj nowych technologii stuzgcych poprawie
wydajnosci energetycznej). Nadal istotnym czynnikiem obnizenia emisyjnosci go-
spodarki bedzie wytwarzanie energii z odnawialnych zrédet energii.

Podstawowe priorytety planistyczne dla ksztattowania rozwoju przestrzen-
nego wojewddztwa zachodniopomorskiego przedstawia Plan zagospodarowa-
nia przestrzennego wojewddztwa zachodniopomorskiego [22]. Dotyczg one
m.in. ochrony przyrody, transportu i infrastruktury oraz rozwoju osadnictwa.
Realizacja dziatan zawartych w dokumencie stanowi wypetnienie zadan, ktére
okreslono w Strategii rozwoju wojewddztwa zachodniopomorskiego. Kierunki
rozwoju wojewddztwa wskazane w strategii zostaty w planie przedstawione
z uwzglednieniem zasady zachowania fadu przestrzennego i zréwnowazonego
rozwoju. Charakterystyka systemu elektroenergetycznego na terenie woje-
wodztwa uwzglednia wzrost wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii i dzia-
tania zwigzane z modernizacjg sieci przesytowej. Z rozwojem elektroenergetyki
w wojewddztwie zachodniopomorskim zwigzana jest m.in. poprawa efektywno-
$cienergetycznej i wzrost bezpieczenstwa energetycznego. Plan odnosi sie row-
niez do zasobow Srodowiska przyrodniczego wojewddztwa w Swietle rozwoju
energetyki odnawialne;j.
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Poziom lokalny — strategie lokalne i ponadlokalne, studia uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, gminne programy
gospodarki niskoemisyjnej, zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe

Na szczeblu lokalnym przeanalizowano nastepujgce dokumenty:

— strategie lokalne,

— gminne programy gospodarki niskoemisyjnej,

— zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa ga-
zZowe,

— studia uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego.

Zgodnie z zatozeniami niniejszego opracowania skupiono sie na tresci wska-
zanych dokumentow w kontekscie odnawialnych Zzrddet energii, w szczegdlnosci
na sposobie ich ujmowania. Uwzgledniono dokumenty obowigzujgce, odnoszace
sie do wskazanych zagadnien. W pierwszej kolejnosci uwzgledniono strategie roz-
woju. W Strategii rozwoju gminy Dziwndw [23] problematyce odnawialnych Zré-
det energii poswiecono osobny krétki podrozdziat. Wskazano niski poziom wyko-
rzystania niniejszej energii w gminie, a takze docelowych jej adresatéw (rolnic-
two). Jednoczesnie wskazano, ze z uwagi na turystyczny charakter gminy nie prze-
widuje sie lokowania farm wiatrowych (pomimo dobrych warunkéw w tym zakre-
sie). W Strategii rozwoju gminy Miedzyzdroje wskazana problematyka podjeta jest
w mniejszym zakresie. Przy okazji charakterystyki systemu cieptowniczemu postu-
luje sie wykorzystanie ,niekonwencjonalnych Zzrdodet ciepta”.

W Planie gospodarki niskoemisyjnej dla gminy Dziwndow [24] réwniez wska-
zuje sie na aktualny brak wykorzystania zasobdw geotermalnych, jednoznacznie
podkreslajgc generalny brak rozpoznania zasobdéw. Jednoczesnie wskazuje sie
jednoznaczny brak woli w zakresie budowy farm wiatrowych (z wytgczeniem
niewielkich instalacji wiatrowych), a takze biomasy. Ogdlnie wskazuje sie na
umiarkowane zainteresowanie w gminie energig stonecznga. Plan gospodarki ni-
skoemisyjnej dla gminy Miedzyzdroje w zakresie odnawialnych zrodet energii
jest sformutowany podobnie. Wskazuje sie, ze rozwdj odnawialnych zrédet
energii jest takze istotny z uwagi na rekreacyjno-wypoczynkowy charakter
gminy (zwieksza potencjat turystyczny). Wykorzystanie energii geotermalnej po-
winno opierac sie na wykorzystaniu pomp ciepta. Nie dopuszcza sie realizacji
inwestycji w zakresie farm wiatrowych (jako odstraszajgcych turystéw), nato-
miast istotng szansg rozwojowa jest energia stoneczna. Szczegdlnie preferuje sie
indywidualne kolektory stoneczne instalowane na budynkach mieszkalnych
i obiektach uzytecznosci publicznej. Pod tym wzgledem troche inaczej jest
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sformutowany Plan gospodarki niskoemisyjnej dla gminy miasta Swinoujscie.
Niemniej, zmiescity sie w nim wytyczne wykluczajgce lokalizacje ,sitowni elek-
trycznych napedzanych energig wiatru” z uwagi na wysokie walory przyrodni-
czo-krajobrazowe oraz trudne warunki gruntowo-wodne na terenie objetym
planem. Natomiast duze mozliwosci zauwaza sie przy instalacjach solarnych
i modutach fotowoltaicznych. Wprowadzono rowniez postulat zakupu zielonej
energii, a nawet ,zielonych zamdwien publicznych”. Jednym z postulatow reali-
zujacych niniejsze wytyczne jest zwiekszenie udziatu energii ze Zrédet odnawial-
nych oraz uwzglednienie w zamdwieniach publicznych wymogu, aby firmy wy-
konujace ustugi itp. stosowaty dziatania i sprzet, ktérych funkcjonowanie bedzie
efektywne energetycznie. Z kolei w Planie gospodarki niskoemisyjnej dla gminy
Wolin [26] wskazano, ze najkorzystniejszym Zrodtem energii odnawialnej (za-
réowno pod wzgledem ekonomicznym, jak i Srodowiskowym) sg wszelkie instala-
cje wykorzystujgce promieniowanie stoneczne, gtdéwnie panele stoneczne oraz
ogniwa fotowoltaiczne, i to wtasnie na promowanie i instalowanie tego typu
urzadzen powinien zostac potozony nacisk. W Zatozeniach do planu zaopatrze-
nia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla Gminy Dziwndw [27] kwe-
stie odnawialnych Zrédet energii poddano szerszej analizie. Przeprowadzono
bardziej generalne rozwazania w tym zakresie. Wskazano zarazem na ogranicze-
nia dla rozwoju OZE (zwfaszcza energetyki wiatrowej) wynikajace z regulacji
prawnych dla obszaréw chronionych. Przetozenie szerszych analiz na sfere
gminy ma miejsce w zakresie powigzanym z konkretnymi przyktadami/proble-
mami i ma raczej wymiar uzupetniajgcy. W analogicznym dokumencie dla gminy
Swinoujécie [28] réwniez dokonano ogdlnej charakterystyki krajowych uwarun-
kowan i szans zwigzanych z wdrazaniem odnawialnych Zzrédet energii. Podobnie
jak w przypadku gminy Dziwnow odniesienie w tym dokumencie do konkretnych
lokalnych uwarunkowan ma charakter uzupetniajacy.

Do odnawialnych Zzrddet energii odnosi sie réwniez studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy Miedzyzdroje [29]. Wska-
zuje sie na ograniczone mozliwosci w tym zakresie (z uwagi na wzgledy przyrod-
nicze). Wzgledem energetyki wiatrowej —jedynie w ramach matych elektrowni do
produkcji energii na potrzeby wtasne. Zdecydowanie pozytywniej ocenia sie
szanse energetyki solarnej. Energie te mozna wykorzystywac w dwojaki sposéb —
przetwarzaé w energie cieplng za pomocg kolektorow stonecznych do wytwarza-
nia cieptej wody uzytkowej (szczegdlnie w trakcie letniego sezonu turystycznego)
lub w energie elektryczng z uzyciem ogniw fotowoltaicznych. Z kolei w studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy Swinoujécie

82



Problematyka odnawialnych Zrddet energii w planowaniu przestrzennym...

[30], wskazuje sie, ze modernizowane bedzie istniejgce centralne zrodto wytwa-
rzania ciepta na bazie paliw gazowych, ciektych lub statych z udziatem energii od-
nawialnej i ze zrédet niekonwencjonalnych zgodnie z wymogami wspdtczesnej
ekologii. Do celdow grzewczych bedg stosowane rézne nosniki energii i systemy
cieptownicze dobierane na z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego i wymo-
gow ekologii. Uzupetnieniem konwencjonalnych systeméw ogrzewania bedzie
energia odnawialna (wiatr, woda, geotermia, storice, biomasa).

Nie jest celem niniejszego opracowania kontestowanie konkretnych posta-
nowien. Chodzi o bardziej konstruktywne ujecie: jak w obliczu coraz bardziej za-
uwazalnych wyzwan nalezy postrzegac role poszczegélnych dokumentéw roz-
wojowych i aktéw polityki przestrzennej.

Dokumenty planistyczne zawierajgce zapisy dotyczace lokalizacji OZE
W gminie Miedzyzdroje mozna wyodrebnié¢ nastepujgce postanowienia

planistyczne dotyczgce odnawialnych Zrédet energii [29]:

,zakaz lokalizacji wszelkich urzadzen wykorzystujgcych energie wiatru,

— dopuszczenie systemdw grzewczych wykorzystujgcych zrédta odnawialne
—odnoszone do modernizacji/rozbudowy i budowy systemdw zaopatrzenia
w ciepto,

— dopuszczenie realizacji systemow grzewczych wykorzystujgcych zrédta od-
nawialne, w tym pompy ciepta i kolektory stoneczne,

— zasilanie obiektow z lokalnych Zrodet ciepta wykorzystujgcych gaz, paliwa
ptynne i energie elektryczng, inne niepowodujace przekroczenia norm za-
nieczyszczenia powietrza oraz wspomaganie systeméw podstawowych
zrédtami energii odnawialnej,

— tereny oznaczone symbolem PG przeznacza sie na funkcje zwigzane z loka-
lizacjg infrastruktury na potrzeby pozyskiwania i wykorzystania energii geo-
termalnej przy zachowaniu funkcji ogélnodostepnego terenu zieleni —
parku lesnego, przy uwzglednieniu ponizszych i pozostatych ustalen planu:
e dopuszczenie lokalizacji budowli na potrzeby pozyskiwania i wykorzysta-

nia energii geotermalnej oraz obiektéw dydaktycznych zwigzanych wyko-
rzystywaniem energii odnawialnej,

e dopuszczenie realizacji indywidualnych rozwigzan w zakresie pozyskiwa-
nia energii ze zrédet odnawialnych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
odrebnymi”.

W gminie Miedzyzdroje w planach zagospodarowania przestrzennego [29]
wystepuje zréznicowane podejscie do problematyki odnawialnych zrodet energii.
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Ze sferg zakazow planistycznych mozna powigzac ,,zakaz lokalizacji wszelkich urza-
dzen wykorzystujgcych energie wiatru”. Tego rodzaju zakaz ujety jest w sposdb
prawidtowy z perspektywy formalnoprawnej (moze jednak prowokowa¢ dyskusje
na temat zasadnosci tak generalnych rozstrzygnie¢ planistycznych). Podkreslenia
wymaga, ze obejmuje takze odpowiednie mikroinstalacje (tym bardziej, ze dla
elektrowni wiatrowych okreslonych w ustawie o realizacji inwestycji w zakresie
elektrowni wiatrowych wymagane jest spetnienie innych warunkow). Zdecydowa-
nie szerszej wygladaja sposoby dopuszczania mozliwosci realizacji zréznicowa-
nych odnawialnych Zzrodet energii.

Kolejna czesé postanowien dotyczy czesci plandw okreslajgcych zasady roz-
budowy/modernizacji systemow zaopatrzenia w ciepto. W tych przypadkach do-
puszcza sie systemy grzewcze, ktére , wykorzystujg Zzrodta odnawialne”. Jest to
bardzo szerokie ujecie. Zdarza sie, w celu eliminacji ewentualnych watpliwosci,
okreslenie kluczowych rodzajow (pomp ciepta i kolektoréw stonecznych). Taki
sposob ujecia moze czasami prowokowac zréznicowane podejscie do wyktadni
dotyczgcej innych (niewymienionych wprost) urzadzen. Mozna rowniez wyod-
rebni¢ dopuszczenie stosowania ogniw fotowoltaicznych na dachach budynkow.
W miedzynarodowej dyskusji na temat roli odnawialnych Zrédet energii w pla-
nowaniu przestrzennym rozwaza sie zasadno$¢ (z perspektywy systemo-
wej/ustawodawstwa krajowego) tak szczegdtowych regulacji. Przewazajace
gtosy sktaniajg sie do eliminacji obowigzku wprowadzania tego rodzaju wytycz-
nych. W polskim systemie obecnie nie ma takiego obowigzku.

Wyodrebnié nalezy jeszcze jeden kierunek, zwigzany z okreslaniem mozli-
wosci na danym terenie w zakresie lokalizacji budowli/urzadzen dotyczacych
pozyskiwania i wykorzystania energii geotermalnej. Wazne przy tej okazji pod-
kreslanie zachowania innych funkcji danego obszaru (np. zwigzanego z terenem
zieleni). Podkreslenia wymaga jednak brak spéjnosci w zakresie sposobu ujmo-
wania wskazanych zagadnien. Rowniez ten brak spdjnosci moze budzi¢ watpli-
wosci interpretacyjne. Dotyczy to zaréwno generalnych mozliwosci lokalizacji na
danym terenie, jak i kwestii modernizacji/rozbudowy systemdw zaopatrzenia
w ciepto. Chodzi w tym kontekscie przede wszystkim o zréznicowane sposoby
sformutowania konkretnych wytycznych. Byty one przygotowywane w réznych
okresach, wedtug réznych schematéw. Moze to utrudnia¢ wyktadnie konkret-
nych postanowien planistycznych w watpliwych przypadkach. Nalezy powyzsze
odroéznic od kwestii elastycznosci w planowaniu. Elastycznos¢ w planowaniu nie
oznacza odmiennego formutowania wytycznych (wedtug réznych schematéw),
tylko $wiadome otwarcie na konkretne mozliwosci rozwojowe.
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W gminie Swinoujécie mozna wyréznié nastepujace rodzaje postanowier
planistycznych [25, 30]:

— ,zakaz lokalizacji elektrowni wiatrowych,

— zaopatrzenie w ciepto z indywidualnych zrddet ciepta zasilanych ekologicz-
nymi no$nikami energii (gaz przewodowy, energia elektryczna), z zakazem
stosowania paliw statych oraz oleju opatowego,

— w zakresie zaopatrzenia w ciepto ustala sie utrzymanie centralnego sys-
temu zaopatrzenia w energie cieplng; dopuszcza sie stosowanie lokalnych
i indywidualnych Zrédet ciepta opartych na gazie, paliwach ptynnych i ener-
gii elektrycznej oraz wspomaganie systemow podstawowych Zrodtami
energii odnawialnej,

— dopuszcza sie realizacje obiektdw infrastruktury technicznej; dopuszcza sie
realizacje instalacji stuzacych pozyskiwaniu energii ze Zrédet odnawialnych
w postaci instalacji fotowoltaicznych o mocy przytagczeniowej do 100 kW,

— dopuszczenie realizacji systemow grzewczych wykorzystujgcych Zrédta od-
nawialne,

— zaopatrzenie w ciepto z lokalnych Zrédet ciepta wykorzystujgcych: niskoe-
misyjne instalacje grzewcze na gaz, olej opatowy, energie elektryczng lub
odnawialne Zrédta energii jak: kolektory stoneczne, pompy cieplne itp.,

— mozliwos¢ realizacji oswietlenia nadmorskiej ktadki spacerowej i przej$é na
plaze latarniami zasilanymi energig odnawialng,

— dopuszczenie realizacji systemow grzewczych wykorzystujgcych zrédta od-
nawialne, w tym pompy ciepta i kolektory stoneczne,

— zakazuje sie lokalizacji wszelkich urzadzen wykorzystujgcych energie wiatru”.
W gminie Swinoujécie réwniez wystepuja zréznicowane typy postanowien

planistycznych. Z jednej strony mozna wskaza¢ na postanowienia wprowadza-
jgce zakazy lokalizacji elektrowni wiatrowych — odnoszace sie przede wszystkim
faktycznie do matych elektrowni wiatrowych. Wyodrebniono rowniez postano-
wienia: ,zakazuje sie lokalizacji wszelkich urzadzen wykorzystujgcych energie
wiatru”. Analizy eksperckiej wymaga stwierdzenie, czy jest to odmienny zakres
od ,elektrowni wiatrowych”.

W kontekscie zaopatrzenia w ciepto podkresli¢ nalezy zréznicowanie moz-
liwych rozwigzan. Od strony technicznej podkreslenia wymaga, ze ujecie w na-
wiasie gazu przewodowego i energii elektrycznej sprowadzac sie bedzie do wy-
kluczenia pozostatych rozwigzan (niezaleznie od intencji uchwatodawcy). Zakazy
dotyczgce stosowania paliw statych, jak tez oleju opatowego, w razie watpliwo-
$ci bedg interpretowane szeroko. Z kolei dopuszczenie systemow grzewczych
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»Wykorzystujgcych Zrédta odnawialne” wprowadza mozliwos¢ bardzo szero-
kiego, swobodnego wykorzystywania odnawialnych Zzrodet energii w tym zakre-
sie. Podobna ocena odnosi sie do szerokiego okreslenia mozliwosci realizacji
oswietlenia nadmorskiej ktadki spacerowej i przejs¢ na plaze. Z kolei bardzo
trzeba uwazac na stosowanie w planach zwrotéw ,,itp.”. Prowokujg one do zgta-
szania watpliwosci interpretacyjnych w odniesieniu do tego, co jeszcze poza wy-
mienionymi elementami moze by¢ zaliczone w danej grupie.

W gminie Dziwndw mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje postanowien pla-
nistycznych [23, 27]:

— ,dopuszczalne odnawialne Zrédta energii — panele stoneczne i fotowolta-
iczne montowane na dachach, na powierzchni nieprzekraczajgcej 2/3 po-
wierzchni pofaci dachu oraz pompy ciepfta,

— zaopatrzenie w ciepto z indywidualnych Zrédet ciepta zasilanych ekologicz-
nymi nosnikami energii: gaz przewodowy, energia elektryczna lub inne nie-
powodujgce ponadnormatywnych emisji zanieczyszczen. Dopuszczalne od-
nawialne Zrdédta energii, z zakazem lokalizacji urzadzen wytwarzajgcych
energie wykorzystujgcych energie wiatru,

— zaopatrzenie w ciepto: dla obiektow istniejgcych i projektowanych przewi-
duje sie indywidualne Zrédta ciepta zasilane ekologicznymi no$nikami: ga-
zem przewodowym, energig elektryczng, pelletem lub innymi niepowodu-
jacymi ponadnormatywnych emisji zanieczyszczen, z zakazem stosowania
innych paliw statych —zakaz nie dotyczy kominkéw niebedgcych podstawo-
wym zrédtem ciepta”.

Pierwszy z kierunkéw postanowien planistycznych dotyczy mozliwosci lo-
kalizacji paneli stonecznych/fotowoltaicznych na dachach. Podkreslenia wy-
maga wprowadzone ograniczenie odnoszace sie do mozliwej do ujecia przy tej
okazji powierzchni dachu. Wydaje sie, ze sg to ograniczenia niepotrzebne, zbyt
daleko idgce (tym bardziej przy braku obowigzku okreslania wytycznych dla pa-
neli na dachach). Odnosnie do mozliwego zaopatrzenia w ciepto podkreslenia
wymaga dopuszczenie odnawialnych zrédet energii. Skutkuje to mozliwoscia re-
alizacji zréznicowanych odnawialnych zrdodet energii. Plan jednak wytacza z tej
grupy urzadzenia wytwarzajgce energie wiatru. To wytgczenie jest szerokie
i obejmuje kazdy sposéb wykorzystania wskazanej energii. Z kolei wymienienie
konkretnych Zrédet ciepta (zasilanych ekologicznymi nosnikami) powoduje kon-
sekwencje w postaci wykluczenia niewymienionych.

W gminie Wolin mozna wyrdzni¢ nastepujgce rodzaje postanowien plani-
stycznych [26]:
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— ,Celem regulacji zawartych w ustaleniach zmiany planu jest:

1)

stworzenie warunkéw do rozwoju energetyki, wykorzystujgcej odna-
wialne Zrédta energii jako kierunku proekologicznych dziatar inwesty-
cyjnych,

(...)

(...)

warunki eksploatacji funkcjonowania elektrowni w pierwszych 5 latach
muszg by¢ uzgodnione z Wojewddzkim Konserwatorem Przyrody — czas
pracy, zakres prowadzonego i monitoringu i sposoby zabezpieczenia
przed negatywnym oddziatywaniem na migrujace zwierzeta.

— Dla obszaru projektowanej lokalizacji sitowni wiatrowych objetych zmiang

planu obowigzujg nastepujgce zasady obstugi w zakresie infrastruktury

technicznej:

1)

sitownie wiatrowe pracujg bezobstugowo, w zwigzku z czym nie istnieje
potrzeba rozwiazywania probleméw zwigzanych z gospodarkg
wodno-sciekowy,

ustala sie koniecznos¢ oswietlenia planowanych sitowni wiatrowych,
w celu zachowania bezpieczenstwa ruchu statkdéw powietrznych oraz
ochrony migrujgcych ptakéw,

oswietlenie planowanych sitowni wiatrowych nie powinno powodowa¢
nadmiernego podswietlania tta, zmniejszajgcego zasieg Swiatta znakow
nawigacyjnych oraz nie moze przypominac znakdéw nawigacyjnych, tak
w odniesieniu do ksztattu konstrukcji, jak i charakterystyki oraz koloru
zastosowanych Swiatet,

planowane dziatania inwestycyjne me mogg spowodowac odciecia za-
silania energetycznego znakow, a w przypadku jakichkolwiek dziatan
wigzgcych sie z transmisjg radiowa transmisja ta nie moze utrudnia¢ ko-
munikacji morskiej, radionawigacji oraz interferowac z sygnatami syn-
chronizujgcym $wiatta nawigacyjne,

ustala sie wybudowanie 15 sitowni wiatrowych o tgcznej mocy 30,0 MW,
ustala sie wybudowanie na terenie rozdzielnicy 15 kV,

potaczenie projektowanych sitowni wiatrowych z projektowang rozdziel-
nicg — ustala sie poprzez projektowang sie¢ kablowg wewnetrzng 15 kV,
ustala sie wybudowanie linii kablowych 15 kV z rozdzielnicy 15 kV farmy
sitowni wiatrowych do GPZ Rectaw”.

Plany w analizowanej gminie w sposdb najszerszy podchodzg do problema-

tyki odnawialnych Zzrodet energii. Zauwazalne jest to na rdznych szczeblach, co
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potwierdza m.in. opis celu regulacji planistycznej — jednoznacznie powigzany
z koniecznoscig wspierania rozwoju odnawialnych Zrddet energii oraz z zaktada-
nymi konsekwencjami tych dziatarn (zauwazalnymi w sferze inwestycyjnej). To
bardzo dobry kierunek, rowniez z perspektywy przysztej wyktadni przepiséw pla-
nistycznych. Pozwala podkresli¢ priorytetowe znaczenie niniejszych zatozen, co
moze by¢ istotne przy rozstrzyganiu watpliwosci dotyczacych przepiséw szcze-
gotowych.

Jesli chodzi o przepisy szczegdtowe, nalezy je uznac za pozostawiajgce dosyé
duzg swobode manewru inwestorom (w okreslonych rzecz jasna ramach). Row-
niez przy tej okazji pojawiajg sie postanowienia, ktore w szczegdtowych stanach
faktycznych moga budzi¢ wieksze watpliwosci (np. sformutowania o ,,nadmiernie
podswietlonym tle”). W gminie opracowano ponadto postanowienia planistyczne
dotyczace odnawialnych Zrodet energii w kontekscie zaopatrzenia w ciepto.

Analiza tez orzeczniczych dotyczacych odnawialnych zrédet energii
w polityce przestrzennej

Elementem koniecznym do uwzglednienia w polskim systemie planowania
przestrzennego jest rola orzecznictwa sadowego. To ono w znaczgcym zakresie
determinuje sposéb realizacji wielu zatozen. Nalezy zwrdcié na kilka kluczowych
kierunkow, w ramach ktérych orzecznictwo obejmuje tre$¢ miejscowych pla-
néw zagospodarowania przestrzennego w zakresie powigzanym z odnawialnymi
zrédtami energii (analiza odnosi sie do tego aspektu, nie do kwestii decyzji o wa-
runkach zabudowy izagospodarowania terenu, ani tresci studium uwarunko-
wan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego). Na poczatku tej czesci
warto przypomnied, ze zgodnie z art. 3 ustawy o inwestycjach w zakresie elek-
trowni wiatrowych lokalizacja elektrowni wiatrowej nastepuje wytgcznie na
podstawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Plany miej-
scowe powinny wiec mozliwie najprecyzyjniej stwarza¢ podstawy dla realizacji
takich inwestycji. Warto wskaza¢ przyktad rozstrzygniecia nadzorczego Woje-
wody Wielkopolskiego z dnia 9 lutego 2017 r.3. W ustaleniach planu miejsco-
wego sprecyzowano, ze budowle i urzadzenia, opisywane w ww. ustaleniach
planu jako ,elektrownie wiatrowe”, mogg posiada¢ moc nie wiekszg niz 5 kW,
zgodnie z przepisami odrebnymi. Odnoszac zatem powyzsze ograniczenia do
art. 2 pkt 1 ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni
wiatrowych oraz art. 2 pkt 19 ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych

13 KN-1.4131.2.7.2017.20, Legalis.
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Zrédfach energii, organ nadzoru stwierdzit, ze dopuszczone w planie , elektrow-
nie wiatrowe” stanowi¢ beda de facto ,, mikroinstalacje”. Zdaniem wojewody
w zwigzku z powyzszymi okolicznosciami w ustaleniach przedmiotowego planu
btednie postuzono sie terminem ,elektrowni wiatrowych” zamiast ,, mikroinsta-
lacji”. Jednakze w zwigzku z zawartymi w planie ograniczeniami w zakresie do-
puszczalnej mocy omawianych instalacji — nie bedzie mogta zajs¢ sytuacja,
w ktérej mozliwe bytoby posadowienie na obszarze objetym planem ,elek-
trowni wiatrowych”, tj. instalacji o mocy wiekszej niz moc wskazana dla mikro-
instalacji. Obrazuje to mozliwy chaos w sposobach rozumienia tego, jak wdrazac
odnawialne Zrédta energii do plandw miejscowych.

Klasyfikacji sposobdw formutowania tresci plandw miejscowych dla tere-
néw, na ktorych ma zostac zrealizowad instalacja OZE, dokonat Filip Nawrot [31].
Wyrdznit on nastepujgce mozliwosci:

— postanowienia planu miejscowego umozliwia lokalizacje kilku réznych ro-
dzajow instalacji OZE (opcja najkorzystniejsza dla inwestoréw),

— plan miejscowy dopuszcza powstanie tylko jednego rodzaju instalacji OZE,

— plan miejscowy nie dopuszcza lokalizacji instalacji OZE (zakaz catosciowy,
zakaz realizacji inwestycji na konkretnych obszarach),

— plan miejscowy nie zawiera jakichkolwiek wzmianek na temat realizacji in-
stalacji OZE.

Szczegdtowe postanowienia plandéw miejscowych bywajg zréznicowane.
Czasami zawezg sie rozumienie OZE (np. jako tylko ,urzadzenia wytwarzajgce
energie z odnawialnych Zzrodet energii o mocy nieprzekraczajgcej 100 kW” lub
przez dopuszczenie elektrowni wiatrowych tylko jako mikroinstalacji [31]). Do-
puszcza sie rowniez w niektorych planach tylko jeden z typow instalacji OZE albo
wprowadza ograniczenia w zakresie, np. wysokosci wiezy lub Srednicy $migta.
Tego rodzaju manewry co do zasady nie sg potrzebne ani uzasadnione. Mogg
przyczynic sie do szerszego zablokowania realizacji inwestycji i powazniejszych
problemow (rozbieznosci) przy okazji wyktadni postanowien planistycznych.
W obliczu ogdlnego nieuporzadkowania terminologicznego nie wydaje sie to
potrzebne. Tym bardziej, ze — jak wskazano — wystepuje powazne zapotrzebo-
wanie na zdecydowanie szerszg realizacje odnawialnych zrédet energii.

Warto powotac kolejne przyktady orzecznicze — w tym jeden, pokazujacy
w sposéb pogtebiony konkretny problem i jego analize. Zgodnie z rozstrzygnieciem
nadzorczym Wojewody Opolskiego z dnia 22 czerwca 2021 r.** analiza przestrzenna

1%IN.1.743.45.2021.KD
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obszaru planu uwzgledniajgca dopuszczong wysokosc zabudowy oraz jej istniejgce
i planowane przeznaczenie wykazata, ze lokalizacja elektrowni wiatrowych o mocy
do 100 kW (wersja sprzed nowelizacji ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym) na wskazanych terenach narusza przepisy art. 4 ustawy o inwesty-
cjach w zakresie elektrowni wiatrowych. Naruszenie to nalezy uznac za istotne, gdyz
prowadzi w konsekwencji do sytuacji, gdy przyjete ustalenia planistyczne sg jedno-
znacznie odmienne od tych, ktére zostatyby podjete, gdyby nie naruszono zasad lub
trybu sporzadzania planu miejscowego. W Swietle przywotanych przepiséw na
wszystkich terenach stworzona zostata mozliwosc¢ lokalizacji instalacji wytwarzaja-
cych energie o mocy do 100 kW z wykorzystaniem energii wiatru. Fakt ten skutkuje
koniecznoscig uwzglednienia przy sporzadzaniu i uchwalaniu planu przepisow
ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych.
Zgodnie z art. 2 pkt 1 tej ustawy instalacja odnawialnego Zrddta energii, sktadajgca
sie z czesci budowlanej stanowigcej budowle w rozumieniu prawa budowlanego
oraz urzadzen technicznych, w tym elementéw technicznych, w ktérej energia elek-
tryczna jest wytwarzana z energii wiatru, o mocy wiekszej niz moc mikroinstalacji
w rozumieniu art. 2 pkt 19 ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrddtach
energii—Dz.U. z 2021 r. poz. 610 (instalacja odnawialnego zrédta energii o facznej
mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW, przytaczong do sieci elek-
troenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy osiggal-
nej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 150 kW, w ktdrej fgczna moc zainstalo-
wana elektryczna jest nie wieksza niz 50 kW) — okreslona zostata jako elektrownia
wiatrowa, dla ktérej obowigzujg ustalone w ustawie zasady lokalizacji. Wojewoda
wyjasnit, ze w celu doprowadzenia do zgodnosci kontrolowanej uchwaty z przepi-
sem odrebnym konieczne staje sie wyeliminowanie z obrotu prawnego wszystkich
tych zapiséw uchwaty, ktére dopuszczajg mozliwosé lokalizacji urzadzen wytwarza-
jacych energie z odnawialnych Zrédet o mocy do 100 kW: § 15 pkt 10 lit. d. Kon-
strukcja zapisdw uchwaty nie pozwala na takie sformutowanie rozstrzygniecia nad-
zorczego, ktore nie dotyczy odnawialnych zrédet energii o mocy do 100 kW z innych
zrédet niz energia wiatru. Lokalizacji mikroinstalacji (w rozumieniu art. 2 pkt 19
ustawy z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrddtach energii) na obszarze planu be-
dzie mozna dokona¢ na podstawie art. 15 ust. 4 ustawy o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym.

Wojewoda Slaski w rozstrzygnieciu nadzorczym z dnia 9 stycznia 2017 r.*® od-
nidst sie do sytuacji, w ktérej plan miejscowy dla elektrowni wiatrowych ograniczyt

> 1FI11.4131.1.1.2017, Legalis.
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mozliwosé realizacji zabudowy mieszkaniowej w gminie sgsiedniej. Wojewoda pod-
wazajac plan, stwierdzit, ze rada gminy nie posiada kompetencji do stanowienia
ustalen w planie miejscowym, przektadajgcych sie na polityke przestrzenng gminy
sgsiedniej. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ wspdtpraca z gming sagsiednia,
ktéra sprowadzi sie do uchwalenia przez gmine sgsiednig planu z ograniczeniami
adekwatnymi do zaplanowanej inwestycji. Niemniej, jest to jeden z typowych przy-
padkdéw skomplikowanych dylematdéw prawnych (réznie ocenianych w doktrynie).
Wskazane rozwigzanie wydaje sie jednak najbardziej uzasadnione.

Whnioski i rekomendacje

Rekomendacje dotyczace szczebla regionalnego

Nalezy uznac, ze tres¢ planu zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa
(kluczowego z perspektywy analizowanych zagadnien) w stopniu adekwatnym do
potrzeb uwzglednia role odnawialnych Zrédet energii. Kluczowa jest tu zwtaszcza
czes$¢ planu obejmujgca czesé kierunkowa. Mozna jedynie rozwazaé, czy wskazany
kierunek nie powinien by¢ mocniej zaakcentowany w ramach celu IX czesci planu
(niemniej, nie tyle chodzi o ujecie merytoryczne, ile uwzglednienie kolejnosci uje-
tych tam zagadnien). Mozna rozwazy¢ takze bardziej szczegdtowe ujecie w czesci
wprowadzajgcej do tego celu znaczenia odnawialnych Zrédet energii, zwtaszcza
w przetozeniu na polityke przestrzenng. Podkreslenia wymaga jednak, ze niniejsza
rekomendacja moze zostac zrealizowana przy okazji innych prac nad zmiang planu
(nie jest samodzielng podstawa do dokonania takiej zmiany).

Ponadto pozytywnie nalezy oceni¢ ogélne dostosowania rozwoju odna-
wialnych Zrddet energii do uwarunkowan rozwoju wojewddztwa oraz przetoze-
nie na wytyczne w zakresie konkretnych inwestycji. Pod tym wzgledem zacho-
wano spoéjnosé.

Rekomendacje dotyczgce dokumentow rozwojowych
na szczeblu lokalnym

W analizowanych dokumentach rozwojowych mozna zauwazy¢ nastepu-
jgce tendencje:

1. Zbyt duzy zakres niektérych dokumentow sprowadza sie do analizy szer-
szych, ponadlokalnych uwarunkowan wdrazania odnawialnych zrédet ener-
gii; to dobrze, ze z poziomu lokalnego zauwaza sie problemy i dylematy wy-
stepujace tu np. na szczeblu europejskim lub krajowym, niemniej jednak klu-
czowe wydaje sie odniesienie wskazanych kwestii do uwarunkowan
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lokalnych; dokument lokalny nie moze by¢ jedynie powieleniem analiz cen-
tralnych; sytuacja, w ktérej mamy bardzo pogtebiong diagnoze z perspek-
tywy krajowej i jedynie kazuistycznag/szczatkowa z perspektywy gminnej, jest
bowiem zupetnie nieefektywna z perspektywy mozliwych konsekwencji.
Zauwazalna jest réwniez tendencja, w ktérej opis niektérych odnawialnych
zrédet energii (zwtaszcza energetyki wiatrowej) wigze sie przede wszystkim
z zagrozeniami (zréznicowanymi), co nie zawsze jest dostatecznie uzasad-
nione z perspektywy wyzwan dotyczacych ochrony klimatu. Zwtaszcza
w kontekscie potrzeb w tym zakresie konieczna jest jednak szersza reflek-
sja. Nie chodzi oczywiscie o to, zeby pomija¢ potencjalne problemy. W do-
kumentach rozwojowych niewystarczajgce jednak wydaje sie ujecie cato-
ksztattu zagadnien tylko z jednej perspektywy. Zndw mozna odwotac sie do
sposobu ujmowania zagadnien ponadlokalnych. Tak jak napisano, w po-
szczegdlnych dokumentach nie mozna skupiac¢ sie tylko i wytgcznie na ich
charakterystyce, niemniej jednak juz wnioski z takiego szczebla warto prze-
nosi¢ na poziom lokalny. Ponadto przy ocenach dotyczacych elektrowni
wiatrowych brakuje rozrdznienia na poszczegdlne rodzaje elektrowni wia-
trowych (wieksze i mniejsze).

Dobrym, postulowanym rozwigzaniem powinno by¢ wyznaczenie w gminie
poszczegdlnych stref — z perspektywy mozliwosci realizacji (zréznicowa-
nych) odnawialnych Zrédet energii. Tego typu analiza dokonana w ramach
dokumentu strategicznego umozliwia uwzglednienie zagadnien gospodar-
czych, spotecznych, przestrzennych, ale rowniez np. srodowiskowo-przy-
rodniczych czy kulturowych. Pozwoli to réwniez jeszcze bardziej zniuanso-
wac kwestie mozliwych konfliktow przestrzennych. Tego typu strefy moga
sta¢ sie punktem odniesienia dla dalszej weryfikacji w aktach planistycz-
nych. Powyzej przytoczono wybrane fragmenty zawarte zgodnie z ustawg
0 samorzadzie gminnym, w strategiach rozwoju. Wciaz trwa dyskusja na
temat ich realnej tresci i optymalnego zastosowania. Wydaje sie, ze takie
bardziej przestrzenne odniesienie tematu odnawialnych zrédet energii do
poszczegdlnych czesci gminy moze by¢ waznym krokiem w strone zaréwno
pogtebionej refleksji, jak i szerszego zintegrowanego planowania. Strefy
dotyczgce odnawialnych zrdodet energii mogg by¢ wyznaczane niezaleznie
od innych klasyfikacji przestrzennych powierzchni gminy.

Z perspektywy formalnej warto réwniez rozwazy¢ powigzanie odnawial-
nych zrodet energii z kluczowymi celami zawieranymi w dokumentach.
Czesto jest to postrzegane jako zagadnienie boczne, sektorowe i w zwigzku
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z powyzszym moze wystepowaé dystans przy poszerzaniu roli tej proble-
matyki — niestusznie —jak wskazano powyzej, zaréwno w literaturze nauko-
wej, jak i licznych dokumentach, kwestie odnawialnych zrodet energii trak-
towane sg coraz bardziej priorytetowo.

Kierunkowe rekomendacje dotyczgce studiow uwarunkowari

i kierunkow zagospodarowania przestrzennego
W zakresie studidw uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania prze-

strzennego nalezy stwierdzi¢ ograniczone podejscie do tematu odnawialnych

zrédet energii. Czesto sprowadza sie ono do odniesienia do art. 10 ust. 2a
ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. Wpisuje sie to w szer-
szg, ogblnopolsky tendencje. Mozna to zresztg odnies¢ do tendencji krajowych.

Powyzsze dobrze obrazuje skale problemu. Tresci studidw nie mozna jedy-
nie sprowadzac do zezwolen na realizacje poszczegdlnych odnawialnych Zrédet
energii. Wskazane inwestycje powinny by¢ uwzglednione w kierunkach zmian
w strukturze przestrzennej gminy. Oczywiscie nie mozna przy tej okazji przekro-
czy¢ zakresu studium, niemniej analiza w tym zakresie powinna znalez¢ sie row-
niez w ramach uwarunkowan. Wazne wydaje sie réwniez zachowanie konse-
kwencji terminologicznej (i jej przetozenie na sfere plandw zagospodarowania
przestrzennego).

Konkludujac, nie jest wystarczajgce w studiach ani ogdlne zezwolenie, ani
zakaz zwigzany z realizacjg odnawialnych zrédet energii. Réwniez w tym doku-
mencie kluczowe wydaje sie:

— uwzglednienie roli odnawialnych Zrédet energii w ramach uwarunkowan
zagospodarowania przestrzennego (poprzez diagnoze tych inwestycji,
ktére juz sg realizowane, a takze ich konsekwenciji),

— uwzglednienie dalszych kierunkéw rozwoju odnawialnych zrédet energii.

Kierunkowe rekomendacje dotyczace miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego
Miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego mozna w analizowa-
nym zakresie rozpatrywac¢ w dwoch wymiarach: polityki przestrzennej i konse-
kwencji formalnoprawnych. W ramach pierwszego z tych wymiaréw warto
szczegblng uwage zwrdcic na potrzebe:
— okreslenia mozliwych konsekwencji lokalizacji odnawialnych zrédet energii
dla danego terenu (z perspektywy mozliwych konfliktéw przestrzennych),
— pozostawienia pewnej elastycznosci w planowaniu.
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Wzgledem ostatniego z wymienionych punktow barierg mogga byé mozliwe

konsekwencje formalno-prawne, zwtaszcza dotyczgce nieprecyzyjnych pojec

(stwarzajgcych mozliwos¢ zroznicowanej wyktadni).
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Budowa geologiczna i hydrogeologiczna
wysp Uznam i Wolin

Cyprian Seul

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wstep

Geograficznie wyspy Uznam i Wolin znajdujg sie w prowincji Pobrzeze Potu-
dniowobattyckie, region Pobrzeze Szczecinskie. Hydrologicznie obszar projektu
MOoRE nalezy do zlewiska Morza Battyckiego, w obrebie ktérego znajdujg sie row-
niez zlewnie Zalewu Szczecifiskiego i ujéciowych odcinkéw Odry (Dziwna, Swina
i Piana). Wyspy obmywane sg od strony pétnocnej morskimi wodami Zatoki Po-
morskiej, a od potudnia — Zalewu Szczecinskiego. Oba akweny odgrywaja istotna
role w ksztattowaniu stosunkdw hydrograficznych nisko potozonych czesci wysp.
tacza sie ze soba trzema drogami wodnymi — Swina, Dziwna i Piang. Stany tych
wod powierzchniowych charakteryzuja sie krotkookresowa zmiennos$cig uwarun-
kowang naptywami wod Battyku, zaleznymi od wlewdw oceanicznych oraz sity
i kierunku wiatréw. Amplituda wahan poziomu wody wynosi ok. 1 m, w ekstre-
malnych warunkach przekracza nawet 1,5 m [1].

Budowa przedmiotowego terenu jest wynikiem ztozonych procesdow tekto-
nicznych, jakie miaty miejsce podczas orogenezy alpejskiej. W ich wyniku uaktyw-
nity sie wgtebne strefy nieciggtosci prowadzace do przemieszczenia sie mas skal-
nych, ktére z kolei uwarunkowaty przebieg proceséw sedymentacji i nierowno-
mierny rozktad migzszosci poszczegdlnych komplekséw skalnych. Rycina 1 przed-
stawia budowe geologiczng obszaru MoRE.

Budowa geologiczna — paleozoik

Obszar wysp Uznam i Wolin potozony jest w pdtnocno-zachodniej czesci
Watu Pomorskiego, nalezgcego do kompleksu strukturalnego permsko-mezozo-
icznego. Wyspy wchodzg w sktad wyniesionych blokéw skalnych poprzedziela-
nych przez obnizenia, ktore wypetnione sg znacznymi osadami cechsztynu. Sys-
tem uskokdéw tektonicznych zwigzany jest z koncowa fazg ruchdéw waryscyjskich
o wczesniejszych zatozeniach, odnawianych w mezozoiku i kenozoiku. Widoczny
jest wyrazny uskok na potudniowy zachdd o kierunku pétnocny wschéd (NE) —
potudniowy zachdd (SW) oraz wzdtuz pétnocnego brzegu wyspy Uznam [2], jak
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réwniez uskoki o kierunku potnoc (N) — potudnie (S), ktére rozdzielajg wyspe
Wolin na trzy czesci [3].

Najstarszymi udokumentowanymi na wyspie Uznam sg osady srodkowego
i gornego dewonu lezgce na tektonicznie zaburzonych osadach ordowiku. Osady
dewonu reprezentowane sg przez piaskowce, przykryte serig wapienng z gor-
nego dewonu z otwornicami i ramienionogami czy koralowcami.

1] 208 [ 4[] s

Ryc. 1. Mapa geologiczna wysp Uznam i Wolin, oprac. na podstawie [4], objasnienia:
1 — osady morskie i mierzejowe (holocen), 2 — wysoczyzny moreny czotowej

(plejstocen), 3 — osady jeziorno-lodowcowe (plejstocen), 4 —wysoczyzna morenowa

(plejstocen), 5 — osady wodnolodowcowe (plejstocen)

Osady dewonu w tym otworze wynoszg ponad 600 m (na wyspie Wolin sie-
gajg do 400 m) i sg przykryte grubymi osadami karborskimi, ktére zalegajg na gte-
bokosci ok. 3500 m. W spagu reprezentowane sg osadami wulkanicznymi oraz
morskimi. Osady te sg silnie zmineralizowane. W stropie dewonu temperatura
waha sie od 70 do 90 °C [7]. Gérny karbon reprezentowany jest przez morskie
osady w postaci piaskowcdéw i mutowcdw z wktadkami wegli, ktére przechodzg ku
gorze w osady deltowe i rzeczne [8]. Migzszos¢ osaddow catego karbonu osigga
ok. 1000 m. Temperatura w stropie karbonu wynosi ok. 90 °C. Wody te s3 silnie
zmineralizowane (ok. 300 g/dm?).
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Heringsdorf

1 2] s 40 s ] e[ 7 =4

Ryc. 2. Mapa geologiczna wysp Uznam i Wolin bez osadow czwartorzedowych [5, 6],
objasnienia: 1 — paleogen/neogen, 2 — kreda gérna — kampan/santon, 3 — (kreda gérna
— turon/cenoman, 4 — kreda dolna, 5 —jura goérna, 6 — jura Srodkowa, 7 — jura dolna,

8 — linie uskokdéw tektonicznych (prawdopodobne)

Permreprezentowany jest przez osady czerwonego spagowca i cechsztynu.
Ryolity i porfiry czerwonego spggowca nalezg do serii wylewnej wulkanicznej.
Wyzej potozona seria osadowa rzeczna to piaskowce, zlepienice, czesto o spoi-
wie ilastym, wisniowe mutowce z dolomitem oraz zyty anhydrytu [8]. Osady
czerwonego spagowca hawiercono na gtebokosci ok. 3000 m w rejonie Swino-
ujécia i 2700 m w rejonie Kamienia Pomorskiego [8, 9]. Temperatura w stropie
permu waha sie w przedziale 60—80 °C). Osady stropu permu dolnego sg silnie
zmineralizowane (ok. 250 g/dm?3).

W okresie cechsztynu nastgpita transgresja morska i okres ten reprezento-
wany jest przez cztery cyklotermy (Werra, Stassfurt, Leine i Allegr). Osady sta-
nowig gtéwnie sole kamienne, potasowe i anhydryty oraz itowce i dolomity czy
nawet tupki miedzionos$ne. Migzszos¢ osaddw cechsztynu waha sie od 600 m
w rejonie Kotczewa i siega nawet 1000 m w rejonie Swinoujscia.
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Budowa geologiczna — mezozoik

Osady mezozoiku na terenie wysp Uznam i Wolin osiggajg migzszos¢ ponad
2000 m i reprezentowane sg przez osady triasu, jury i kredy. Osady triasu dolnego
nawiercono na osadach cechsztynu na gtebokosci ok. 2200-2300 m. Trias dolny
zbudowany jest gtéwnie z piaskowcow przewarstwionych itowcami i mutowcami.
Wystepujg réwniez wapienie dolomityczne. Osady sg silnie zmineralizowane
(200-250 g/dm?). Temperatura w stropie triasu dolnego wynosi ok. 50-60 °C.

Trias Srodkowy na przedmiotowym obszarze reprezentowany jest gtéwnie
przez wapien muszlowy, piaskowce i mutowce oraz wapienie, margle dolomi-
tyczne. Strop triasu srodkowego zalega na gtebokosci 800—-1100 m. Osady sg
dosy¢ silnie zmineralizowane (200-250 g/dm?). Temperatura w stropie triasu
dochodzi do 60 °C. Strop triasu gérnego (kajper, retyk) znajduje sie na gteboko-
$ci 600—1100 m. Osady reprezentujace kajper to itowce i mutowce, wapienie
z wktadkami gipsu i piaskowcdw. W osadach retyku (itowce i mutowce) poja-
wiajg sie wktadki wegli brunatnych. Mineralizacja wynosi 100-200 g/dm?3. Tem-
peratura wynosi od 25 °C w pdtnocnej czesci wysp do 40 °C w potudniowej cze-
$ci obszaru MoRE.

Jura na obszarze MoRE reprezentowana jest przez osady jury dolnej, srod-
kowej i gérnej. Jura dolna to gtéwnie piaskowce, mutowce i itowce, niekiedy
z wktadkami wegla brunatnego. Strop osaddéw znajduje sie na gtebokosci
ok. 800—-1100 m. We wschodniej czesci wyspy Wolin osady te zalegajg bezpo-
$rednio pod osadami plejstocenskimi. Temperatura wynosi ok. 30 °C i maleje
w czesci pétnocnej wysp do 20 °C. Stopien mineralizacji wzrasta w kierunku za-
chodnim i wynosi w Dziwnowie ok. 20 g/dm?3. W Swinoujéciu osiagga 150 g/dm?.

Osady jury srodkowej na terenie wysp 0siggajg migzszos¢ 100—-300 m. Osady
te stanowig gtéwnie itowce, mutowce i przewarstwienia piaskowcow z sydery-
tami. Wystepujg réwniez piaskowce chlorytowe z muszelkami. Temperatura osa-
doéw jury sSrodkowej waha sie od 10 do 20 °C na wyspie Wolin i wzrasta do ponad
30 °C na wyspie Uznam. Mineralizacja wzrasta w kierunku zachodnim od 5 g/dm?
w Dziwnowie do ponad 100 g/dm? na potudniowy wschéd od Swinoujécia.

Osady jury gornej reprezentowane sg przez margle, wapienie itowce i mu-
towce. Ich strop znajduje sie na gtebokosci od kilkunastu metréw do ponad
100 m w nieckach, lokalnie nawet na gtebokosci prawie 300 m. Temperatura
w stropie osadéw wynosi od 30 °C w pdétnocnych i potudniowych czesciach
wysp. Stopien mineralizacji osadow wzrasta w kierunku potudniowo-zachodnim
i wynosi ponizej 2 g/dm?*w rejonie Dziwnowa i 5 g/dm?® do ponad 20 g/dm* w po-
tudniowej czesci wyspy Uznam.
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Osady kredy dolnej wystepujg w srodkowej czesci wyspy Wolin i lokalnie na
wyspie Uznam. Przewaznie zalegajg bezposrednio pod osadami czwartorzedo-
wymi lub pod kreda gérna. Sg to piaskowce, piaskowce glaukonitowe, mutowce,
itowce i ity oraz piaski. Strop znajduje sie na gtebokosci 12—90 m. Temperatura
wynosi 5-20 °C. Mineralizacja jest niewielka, od 5 g/dm?® w $rodkowej czesci
wyspy Wolin do nieco ponad 20 g/dm?® w potudniowej czeéci wyspy Uznam.

Osady kredy gérnej zalegajg na gtebokosci 15-50 m. Gtéwne sg to margle
i margle wapniste (cenoman) oraz kreda piszgca i margle z turonu. W przewaza-
jacej czesci wyspy Uznam wystepujg osady kampanu. Na znacznym obszarze
osady kredy gornej zostaty zdenudowane w okresach pdzniejszych. Pojawiajg sie
w osadach plejstocenskich jako porwaki kredowe (ryc. 2).

Budowa geologiczna - kenozoik (trzeciorzed-czwartorzed)

Trzeciorzed na terenie wysp reprezentowany jest przez niewielki ptat pia-
skow i itow oraz mutkdw zalegajgcych na osadach kredy dolnej na gtebokosci ok.
40-50 m w rejonie potudniowo-wschodniej czesci wyspy Wolin oraz potudnio-
wej, siegajac dalej na potudnie na obszar Zalewu Szczecinskiego. Migzszos¢ ich
jest niewielka, bo maksymalnie osigga 30—40 m. Drugi ptat osaddw trzeciorze-
dowych znajduje sie w potudniowo-zachodniej czesci wyspy Uznam (rejon mia-
sta Usedom). Sa to najprawdopodobniej oligocenskie ity oraz mioceniskie piaski,
ktére rozciggaja sie na potudnie, potudniowy zachéd i potudniowy wschéd. Nie-
wielki ptat osaddow paleogenskich znajduje sie koto miejscowosci Bannemin
i Molschow (ryc. 2).

Podczas nasunie¢ lgdolodéw skandynawskich znaczna cze$¢ osaddw zaréwno
trzeciorzedowych, jak i kredowych, a nawet czesciowo jurajskich, zostata zdenudo-
wana, rozkruszona i przeniesiona zgodnie z kierunkami postepu lgdoloddw.

Plejstocen na obszarze MoRE reprezentowany jest przez osady przynajmniej
trzech gtéwnych okreséw zlodowacen. Migzszos¢ osaddw plejstocenskich jest
bardzo zréznicowana i waha sie od kilkunastu do nawet 150 m. W okresach gla-
cjalnych podczas nasunie¢ lgdolodéw deponowane byty gliny morenowe, czesto
z przemieszanym materiatem osaddw mezozoicznych (wapienie, margle czy
kreda), piaski i zwiry. W okresach interglacjalnych materiat ulegat erozji i transpor-
towi. Powstaty wowczas gtéwnie osady piaszczyste i zwirowe, a w zastoiskach —
pyly i ity. W plejstocenie materiat byt wielokrotnie przemieszczany w trakcie kolej-
nych transgresji i regresji lgdolodéw. Na omawianym obszarze stwierdzono osady
trzech okresow zlodowacen rozdzielanych okresami miedzylodowcowymi (holsz-
tynskim i emskim oraz holocenskim).
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Po wycofaniu sie lgdolodu na pdtnoc zmianie ulegt rezim hydrauliczny
i wody kierowaty sie na potnoc do Battyckiego Jeziora Lodowego, nastepnie Je-
ziora Ancylusowego. Baza erozyjna rzek przeptywajgcych przez dzisiejszy obszar
wysp znajdowata sie ok. 20 m ponizej obecnego poziomu morza, dlatego naste-
powata gteboka erozja dolin rzecznych.

Kolejnym przetomowym okresem dla obszaru wysp byta majgca miejsce
ok. 8 tys. lat temu transgresja litorynowa — pofgczenie sie wod Jeziora Ancylu-
sowego z Oceanem Atlantyckim w obszarze cie$nin duniskich. W jej wyniku po-
ziom Morza Litorynowego stopniowo podnosit sie, wskutek czego na wyspach
Wolin i Uznam rozwijaty sie mierzeje, delty wsteczne Piany, Swiny i Dziwny. Ob-
szary mierzejowe przykrywaty w poszczegdlnych okresach wydmy powstate
w wyniku wahania poziomu morza. Jest to kompleks wydm brunatnych, z6ttych
i biatych [10]. W okresie rozwoju osadnictwa obszar wysp zostat przemodelo-
wany antropogenicznie. Schematyczny obraz osaddw plejstoceniskich i holocen-
skich przedstawiono na rycinie 2.

Zasoby waéd podziemnych na terenie wysp Uznam i Wolin

Na obszarze wysp wystepujg dwa pietra wodonosnie [1]: mezozoiczne
i czwartorzedowe. Mezozoiczne pietro wodonosne zawiera wody wysoko zmi-
neralizowane, ktére wykorzystywane sg do celéw uzdrowiskowych w Swinouj-
$ciu (otwor V Jantar) oraz w miejscowosciach Ahlbeck, Heringsdorf czy Usedom.
Wystepujg one w utworach albu, cenomanu i turonu. Sg to wody o mineralizacji
na poziomie 31 g/dm?*. Wody pietra kredowego s3 chlorkowo-sodowe o zawar-
tosci chlorkéw powyzej 10 g/dm?*. Mineralizacja tych wod wzrasta wraz z gtebo-
koscig, przy czym warstwy stropowe zawierajg zwykle wody stodkie.

Wody stodkie wystepujg wytgcznie w obrebie czwartorzedowego pietra wo-
donosnego. Gtéwnym uzytkowym poziomem wodonosnym sg piaski holocenskie
i plejstocenskie o dobrych wtasciwosciach filtracyjnych. Dzieki brakowi izolacji
nadktadu ma on wysokg odnawialno$¢. Woda z tego poziomu pobierana jest
w ujeciu komunalnym w Miedzyzdrojach. Poziom wéd eksploatowanych w ujeciu
Wydrzany obejmuje plejstocenskie pietro wodonosne odizolowane od zasolo-
nych woéd gérnej kredy warstwg gruntéw stabo przepuszczalnych (gliny more-
nowe). Przy nadmiernej eksploatacji ujecie to zagrozone jest wystgpieniem kon-
taktu wéd kredowych z plejstocenskimi [6]. We wschodniej czesci wyspy Wolin
czwartorzedowy poziom wodonos$ny przewaznie jest izolowany od pietra mezo-
zoicznego. Jedynie na pétnoc od Wolina wystepuje bezposredni kontakt warstwy
wodonosnej z piaskowcami i wapieniami gornej jury. W seriach jurajskich poziom
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mineralizacji woéd wzrasta. Wystepujg solanki chlorkowo-wapniowe jurajskie oraz
chlorowce i siarczany z poziomu triasowego. Wzrost zasolenia spowodowany jest
kontaktem z wodami formacji cechsztynskiej.

Na wyspie Uznam uzytkowy poziom wéd czwartorzedowych moze kontak-
towac sie z osadami gornej kredy. Wody mezozoiczne sg zmineralizowane i wraz
z gtebokoscig ich mineralizacja wzrasta.

Potencjat energetyczny wod podziemnych obszaru MoRE

Wody podziemne struktur gérnopaleozoicznych i mezozoicznych na obsza-
rze wysp Uznam i Wolin charakteryzuja sie znaczng mineralizacjg oraz tempera-
turg wzrastajgcy wraz z gtebokoscig. We wschodniej czesci wyspy Wolin tempe-
ratura wod podziemnych na gtebokosci ok. 700 m pod poziomem terenu w od-
sadach stropu jury dolnej wynosi ok. 23 °C. Na gtebokosci ok. 2000 m w osadach
triasu osigga 63—80 °C [2] (ryc. 3). Temperatura dla omawianego obszaru na gte-
bokosciach 2000 i 3000 m pod poziomem terenu wrasta, co schematycznie
przedstawiono na rycinach 3i 4.

Heringsdorf

Ryc. 3. Obszar wysp Uznam i Wolin — rozktad temperatury na gtebokosci 2000 m [11, 12]

Warto zwrdéci¢ uwage, ze na wyspie Uznam w osadach stropu dolej jury (to-
ars) temperatura wod podziemnych ksztattuje sie na poziomie 20-30 °C. Tylko
w rejonie miejscowosci Usedom temperatura wod jest wyzsza, tj. w przedziale
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30-40 °C [5]. Wody te wykorzystywane sg do celéw wodolecznictwa w eksploat-
owanym od 1966 r. ujeciu wod mineralnych. W tym samym rejonie na gtebokosci
2000 m w osadach triasu temperatura wod podziemnych wynosi ok. 70 °C (ryc. 3)
i wzrasta do 100 °C w osadach gornego paleozoiku na gtebokosci 3000 m (ryc. 4).
Jest to obszar wysp o0 najwyzszej temperaturze woéd zaréwno na gtebokosci
2000 m, jak i 3000 m pod poziomem terenu.

Ryc. 4. Obszar wysp Uznam i Wolin — rozktad temperatury na gtebokosci 3000 m [11, 12]

Obszar znacznej czesci wysypy Wolin charakteryzuje sie stosunkowo niskg
temperaturg wod podziemnych, nawet na gteboko$ci 2000 m. W pasie przymor-
skim nie przekracza ona 65 °C. Na gtebokosci 3000 m pod poziomem terenu
wzrasta do nieco ponad 90 °C. Najnizsza warto$¢ temperatury wod podziem-
nych na gtebokosci 3000 m pod poziomem morza wystepuje we wschodniej cze-
$ci wyspy Wolin, najwyzsza zas w jej potudniowej czesci (ryc. 4).

Podsumowanie

Obszar wysp Uznam i Wolin jest znacznie urozmaicony pod wzgledem
uksztattowania terenu. Najwyzej wyniesione obszary to osady lodowcowe — mo-
reny czotowe i wysoczyzny moreny dennej. Obnizenia terenu stanowig formy
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pochodzenia zastoiskowego z jeziorkami wytopiskowymi z okresu pdZznego plej-
stocenu. Ptaskie obszary mierzejowe delty wstecznej Swiny uksztattowane zo-
staty w okresie holocenskim po transgresji litorynowej, a mierzejowo-wydmowe
waty z ciggiem wydm réwnolegtych rozwijajg sie od okresu atlantyckiego po
czasy wspotczesne. Osady holocenskie osiggajg od kilku do nawet 20 m migzszo-
Sciisiegajg do rzednej ponizej —20 m n.p.m. Osady plejstocenskie, zaréwno gla-
cjalne, jakiinterglacjane, osiggaja migzszos¢ nawet 150 m, jednak migzszosé ich
w wiekszosci wypadkow wynosi do 50 m i przewaznie zalegajg na rzednej od -20
do -30 m n.p.m. Jedynie na potudniowy wschdéd od Miedzyzdrojow, w rozcietej
rynnie glacjalnej, osady plejstoceniskie znajdujg sie na rzednej =80 m n.p.m.
Osady trzeciorzedowe przewaznie zostaty zdenudowane i wystepujg tylko jako
niewielkie ptaty w potudniowej czesci wysp. Ponizej utwordw kenozoicznych wy-
stepujg przewaznie osady kredowe, w strefie uskokdw tektonicznych osady gor-
nojuraskie, a w skrajnie wschodniej czesci wyspy Wolin réwniez osady jury dol-
nej. Gtebiej na omawianym obszarze wystepujg utworu triasu na osadach gor-
nopaleozoicznych.

Przedstawione uksztattowanie geologiczne podfoza przedkenozicznego
wysp znacznie wptywa na rozktad temperatury osaddw pietra mezozoicznego
i gérnopaleozoicznego. Wigze sie to z wystepowaniem korzystnej temperatury
wod podziemnych do celdw geotermii otwartej. Woda o temperaturze powyzej
90 °C wystepuje na gtebokosci ok. 3000 m z wyjatkiem wschodniej czesci wyspy
Wolin, gdzie na 3000 m osigga ok. 85 °C. Najkorzystniejszy rejon do wykorzysta-
nia geotermii otwartej to cze$¢ wyspy Uznam w rejonie miejscowosci Usedom.
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Wstep

Zasoby budowlane na terenie wysp Uznam i Wolin, poza wybranymi wyjat-
kami, majg gtownie charakter lokalny. Przewazajg budynki jedno- lub dwupie-
trowe z wysokim dachem. W miejscowosciach wypoczynkowych i czesciach
uzdrowiskowych zabudowa ma charakter bardziej reprezentacyjny, w gtebi
wysp za$ oraz na wybrzezu od strony wod Zalewu Szczecinskiego w zabudowie
wyraznie czytelny jest zachowany w wielu przypadkach regionalny typ zabu-
dowy. Gross obiektéw to budynki historyczne, w tym bezposrednio podlegajgce
ochronie konserwatorskiej.

Poprawa efektywnosci energetycznej to wydajniejsze gospodarowanie
energig. Podstawowe kroki na drodze do wyzszej efektywnosci energetycznej
oraz zrébwnowazenia Srodowiskowego obejmuja:

— ograniczenie zbednego zuzycia energii,

— poprawe wydajnosci systemdw technicznych i/lub proceséw,

— dywersyfikacje koszyka energetycznego przez wprowadzenie energii ze
zrédet odnawialnych,

— wprowadzenie systemdéw zarzadzania obiektami/budynkiem BMS oraz
energig EMS — w system tgczony BEMS.

Transformacja energetyczna zasobdw budowlanych wymaga w pierwszym
rzedzie poprawy jakosci termicznej istniejgcej zabudowy oraz jej systemow
technicznych, jak rowniez projektowania nowych budynkow spetniajgcych wy-
sokie standardy nZEB — budynkdw o niemal zerowym zuzyciu energii.

Ocena jakosci termicznej przegréd zewnetrznych budynkéw mozliwa jest
dzieki zastosowaniu m.in. bezinwazyjnego badania z wykorzystaniem kamery
termowizyjnej. Wyniki badan (termogramy) pozwalajg na jakosciowg ocene
obiektéw, tj. wskazanie miejsc, ktorych obraz w podczerwieni odbiega od ob-
razu pozostatej czesci obiektu lub przewidywanego stanu.
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Lokalizacja badan pilotazowych oraz metodyka prowadzenia badan

Obszar badan termowizyjnych objat teren wysp Uznam i Wolin. Z uwagi na
jego rozlegtosé przy doborze lokalizacji szczegdtowych do badan pilotazowych
przyjeto nastepujgce rekomendacje:

— dobdr miejscowosci o podobnej charakterystyce obejmujgcej zaréwno
funkcje osrodka, charakterystyke tkanki budowlanej, infrastrukture, zago-
spodarowanie, jak i opis otoczenia (terendw przylegtych),

—  przyjecie tych samych lokalizacji w poszczegdlnych badaniach pilotazowych
w celu doktadniejszej oceny wynikdw badan i dalszego wnioskowania.
Wprowadzono pie¢ pozioméw doboru lokalizacji przeprowadzenia badan

pilotazowych, przedstawionych w tabeli 1:

1. Miejscowosci potozone nad morzem, o dominujgcej funkcji turystycznej.
Osrodki miejskie niepotozone nad morzem, funkcja mieszana.
Miejscowosci wiejskie zlokalizowane w gtebi wysp.

Wiodacy oérodek regionu (Swinoujécie).
Lokalizacje wskazane przez partnerdw lub interesariuszy projektu.

AN SR

W trakcie realizacji badan nie zgtoszono zapotrzebowania na realizacje ba-
dan na 5. poziomie.

Do badan wybrano siedem miejscowosci po stronie niemieckiej i osiem po
stronie polskiej (ryc. 1). Wybor lokalizacji poszczegdlnych miejscowosci przyje-
tych do badan pilotazowych uwzgledniat jak najbardziej rownomierne pokrycie
przedmiotowego obszaru oraz jego specyfike. Ze wzgledu na skupienie dziatan
w projekcie MoRE m.in. na wptywie aktywnosci turystycznej na zapotrzebowa-
nie energetyczne i obcigzenie Srodowiska na terenie wysp, w przypadku miast
poziomu 1. badania terenowe wykonano przede wszystkim wzdtuz gtéwnej
atrakcji turystycznej, jaka jest promenada. Na poziomie 4. zidentyfikowano tylko
jedng miejscowo$¢ — Swinoujécie, potozone po stronie polskiej. Swinoujécie
z liczbg mieszkancédw przekraczajgca 40 tys. jest najwiekszym miastem w regio-
nie i nie posiada réwnorzednego miasta po stronie niemieckiej.

Pomiary termowizyjne wykonano zgodnie z normg PN-EN 13187:2001 Wta-
sciwosci cieplne budynkdéw — Jakosciowa detekcja wad cieplnych w obudowie bu-
dynku — Metoda podczerwieni. Badania zrealizowano wytgcznie na zewnatrz bu-
dynkow, z ogélnodostepnych ciggdw komunikacyjnych, bez wejscia na posesje
prywatne. Badania termowizyjne prowadzono w dwdch okresach: od 23 do 26
lutego 2021 r. oraz od 19 do 21 marca 2021 r. Starano sie przeprowadzi¢ pomiary
przy w petni zachmurzonym niebie, jednak z uwagi na panujgce warunki pogo-
dowe w okresie zimowym 2020/2021 nie zawsze byto to niemozliwe.
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Tab. 1. Wyspy Uznam i Wolin, opis lokalizacji wytypowanych do badan terenowych

Poziom Lokalizacja

Niemcy Polska

Opis lokalizagji

1 a. Ahlbeck Miedzyzdroje
b. Heringsdorf

miejscowosci o wyraznej funkcji
turystyczno-uzdrowiskowej

podobna wielkos$é/gestos$¢ zabudowy
lokalizacja nad brzegiem morza
przebieg jednego z gtéwnych ciggdw
komunikacyjnych wzdtuz brzegu
molo

2 Usedom Wolin

podobna funkcja osrodkéw (miejska,
funkcja turystyczna nie jest wiodaca)
podobna wielkos$é/gestos$¢ zabudowy
lokalizacja nad wodami akwenu
Zalewu Szczecinskiego lub akwenami
powigzanymi z Zalewem

3a Molschow Kodrab

podobna funkcja osrodkéw (osrodki
wiejskie)

lokalizacja w gtebi wysp

otoczenie — pola uprawne, niewielkie
sgsiedztwo roslinnosci wysokiej/
sgsiedztwo lasu

3b Mellenthin a. Warnowo
b. tadzin

podobna funkcja osrodkow (osrodki
wiejskie)

lokalizacja w gtebi wysp

otoczenie — pola uprawne, sgsiedz-
two roslinnosci wysokiej

3c a. Reetzow a. Domystéw
b. Ulrichshorst  b. Chynowo

podobna funkcja osrodkow

(osrodki wiejskie)

lokalizacja w gtebi wysp

otoczenie — pola uprawne, bliskie sg-
siedztwo roslinnosci wysokiej, bliskie
sgsiedztwo wod powierzchniowych
(jeziora)

4 Swinoujécie  — gtéwny oérodek na wyspie Uznam
(brak miejscowosci rownorzednej)
5 Lokalizacje wskazane przez — maks. 2 budynki, w tym: 1 budynek

Interesariuszy

mieszkalny z zasobdw gminnych,
1 budynek uzytecznosci publicznej
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poziom 1
poziom 2
poziom 3
poziom 4

®e © 0

ach @4 >~
Ulrichshorst | Swinoujscie

2©Usedom

Ryc. 1. Wyspy Uznam i Wolin, lokalizacja szczegdtowa badan termowizyjnych

Z uwagi na rezim czasowy oraz ograniczenia w przemieszczaniu sie miedzy
krajami w trakcie pandemii Covid-19 postanowiono wykonywac zdjecia termowi-
zyjne pomimo niedoskonatych warunkéw meteorologicznych. W takich przypad-
kach termogramy uwzgledniaty czesciowy wptyw promieniowania niebosktonu.
W badaniach wykorzystano dwie kamery termowizyjne Testo 868, jedno urzadze-
nie Testo 882 oraz pomocniczo smartfon CAT S62 wyposazony w kamere termo-
wizyjng Flir Lepton 3.5.

Wybrane wyniki termowizyjnych badan terenowych

W przeprowadzonych badaniach termowizyjnych projektu MoRE wyko-
nano tacznie 2800 termogramdw. Uzyskane dane wejsciowe byty podstawg
przeprowadzonego wnioskowania o stanie termicznym zabudowy na terenie
wysp. Nalezy podkresli¢, ze uzyskane termogramy majg zastosowanie jedynie
do jakosciowej oceny obiektow poddanych analizie, ze wzgledéw bowiem nie-
zaleznych od zespotu przeprowadzajgcego badania uchwycone zostaty silne
efekty promieniowania niebosktonu. Opis poszczegdlnych termograméw ma
gtéwnie charakter jakosciowy. Przedstawione wnioskowanie ograniczone zo-
stato tylko do analizy uzyskanych obrazow termowizyjnych przeprowadzonej na
bazie doswiadczenia zespotu przygotowujgcego raport z badan, bez dodatko-
wego, istotnego w typowo wykonywanych badaniach termograficznych,
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wsparcia wnioskowania mozliwoscig dostepu bezposredniego do budynkdw czy
analizy dokumentacji technicznej.

We wszystkich termogramach starano sie utrzymaé podobna referencyjna
skale temperatury, aby umozliwi¢ poréwnanie poszczegdlnych zdjec. Wszystkie
prezentowane sg w tej samej palecie koloréw. Kazdy obraz w podczerwieni ma
Swojg wiasng skale termiczng. Na rycinach 2—67 przedstawiono po 4—6 wybra-
nych termogramow z kazdej wytypowanej do badan miejscowosci (tab. 1).

Chynowo (PL)

Ryc. 2. Chynowo (PL), termogram 1

Budynki w zwartej zabudowie pierzejowej. Obiekt po prawej stronie poddany termomo-
dernizacji Scian zewnetrznych. Ptyty termoizolacji przygotowane do nawigzania z prze-
widywang (prawdopodobnie) kontynuacja prac. Budynek po lewej stronie z widocznym
mostkiem termicznym pofgczenia Sciany zewnetrznej z dachem w okapie Sciany podtuz-
nej. Zarysowane mostki potgczen stolarki otworowej ze Scianami zewnetrznymi.

Ryc. 3. Chynowo (PL), termogram 2

Budynek w zabudowie blizniaczej, czes¢ lewa rownomierna pod wzgledem kolorystycz-
nym, co sugeruje wykonang izolacje termiczng. Cze$¢ prawa prawdopodobnie podczas
realizacji prac termomodernizacyjnych, na co wskazuje charakterystyka potaci dachu —
nizsza temperatura powierzchni sugeruje lepsza izolacyjnoéé termiczng. Sciany ze-
wnetrzne czesci prawej bez izolacji termicznej, z widocznym podbiciem kolorystycznym
pod oknem na Scianie frontowej, pozwalajagcym wnioskowac o lokalizacji urzadzen
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grzewczych oraz pracy instalacji ogrzewania. W obrebie lukarny prawej czesci widoczne
liniowe mostki termiczne potgczenia $cian z dachem.

150°C

Ryc. 4. Chynowo (PL), termogram 3

Sciana zewnetrzna budynku izolowanego termicznie, widoczny efekt pocienienia izolagji
termicznej w glifach wokot stolarki okiennej oraz efekt osadzenia wspornikowego ptyty
balkonowej w murze.

100°C

Ryc. 5. Chynowo (PL), termogram 4

Widoczny efekt uchylenia prawego okna (dét okna chtodniejszy, géra cieplejsza z efek-
tem rozmycia cieptego powietrza). Segmentowa brama garazu — widok jakosci termicz-
nej komponentow segmentowych. W potaci dachu widoczny efekt osadzenia okna po-
faciowego.

150°C

f 00°C

Ryc. 6. Chynowo (PL), termogram 5

114



Jakosc termiczna istniejgcej zabudowy na obszarze Uznam i Wolin

Punktowe mostki termiczne osadzenia ptyty balkonowej oraz liniowe mostki termiczne
towarzyszace stolarce otworowe;j.

Domystow (PL)

Ryc. 7. Domystéw (PL), termogram 1

Liniowy mostek osadzenia okna (okno lewe) oraz prawdopodobny wptyw pocienienia
muru wokdét zamurowanego otworu okiennego po prawej stronie.

Ryc. 8. Domys’row(PL termogram 2

Budynek z czesciowa izolacja termiczng $cian zewnetrznych (parter) oraz czeSciowo
ogrzewanym poddaszem (skosy dachu sg wydzielone i nieogrzewane). Na elewacji wi-
doczne punkty oswietleniowe.

100°C

Ryc. 9. Domystéw (PL), termogram 3
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W nawigzaniu do opisu ryc. 8 dodatkowo widoczne dwa aktywne Zrédta ciepta (w efek-
cie dwa ciepte kominy). Gérna czes¢ potaci dachu w cieptym kolorze, co moze sugerowac
wykonanie stropu pod nieogrzewang czescig poddasza o niskiej izolacyjnosci termicznej
lub zty stan techniczny kominéw. Ponadto widoczny mostek potgczenia Scianki lukarny
z pofacig dachu, nadproze okienne w $ciance lukarn oraz stolarka otworowa o niskiej
izolacyjnosci termicznej.

Ryc. 10. Domystéw (PL), termogram 4

Budynek nieizolowany termicznie z ogrzewanym parterem. Widoczny efekt dodatko-
wego wydzielenia skoséw wzdtuz $cian podtuznych oraz zamurowane otwory: okienny
na pietrze oraz drzwiowy na parterze. Otwor na parterze zamknieto materiatem o wyz-
szej przewodnosci cieplnej niz sgsiednia Sciana (materiatem ,,zimniejszym”), otwér
okienny na pietrze zamknieto materiatem o lepszych wtasciwosciach izolacyjnych niz s3-
siednia $ciana (materiatem ,cieplejszym”).

100°C

Ryc. 11. Domystow (PL), termogram 5
Powierzchnia sciany szczytowej o zmiennym obrazie termicznym. Uwidocznione peknie-
cia struktury powodujgce zwiekszong wymiane ciepta do otoczenia, jak réwniez zwiek-

szajgce wptyw niekontrolowanej infiltracji powietrza zewnetrznego do wnetrza budynku
i tym samym sumaryczne powodujgce zwiekszenie wentylacyjnych strat ciepta.
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Warnowo i Ladzin (PL)

100°C
10.

-

F YU
‘:

B E

Ryc. 12. Warnowo i tadzin (PL), termogram 1

Budynek prawdopodobnie czesciowo izolowany termicznie (do linii nieogrzewanego
poddasza). Jako$¢ termiczna izolacji cieplnej nie zapewnia wymaganego oporu ciepl-
nego, czego dowodzi mata réznica temperatury powierzchni scian zewnetrznych w cze-
Scinieogrzewanej oraz na gtdwnej powierzchni sciany szczytowej. Uwidocznione liniowe
mostki termiczne osadzenia elementdw otworowych.

§-00

50
5.0°C

Ryc. 13. Warnowo i tadzin (PL), termogram 2

Budynek poddany czesciowe] termoizolacji, tj. w obrebie parteru. Widoczny brak lub
niewystarczajgce ocieplenie glifu okiennego. Uwidocznione pionowe jasniejsze zaryso-
wania w ostatniej warstwie termoizolacji $ciany szczytowej sugerujgce utozenie termo-
izolacji w jednej warstwie oraz prawdopodobnie brak wypetnienia izolacjg termiczna
(pianka) luk powstatych pomiedzy ptytamiizolacyjnymi, wynikajgcymi z ich nieréwnosci.
Nieznaczna rdznica temperatury powierzchni Sciany szczytowej w obrebie parteru oraz
nieogrzewanego poddasza sugeruje niskg izolacyjnosc¢ cieplng stropu nad parterem.
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100°C

Ryc. 14. Warnowo i tadzin (PL), termogram 3

Budynek bez izolacji termicznej Scian zewnetrznych.

Ryc. 15. Warnowo i tadzin (PL), termogram 4

Obiekt izolowany termicznie (Sciany zewnetrzne). Uwidoczniony nieregularny obraz ter-
miczny potaczenia Sciany zewnetrznej w szczycie z potaciami dachu. Prawdopodobnie
wtoérnie dobudowany komin spalinowy, niezaizolowany termicznie z widocznym most-
kiem liniowym na styku w potgczeniu ze $ciang zewnetrzng. Zwiekszona wymiana ciepta
z powierzchni potaczenia drzwi balkonowych ze Sciang zewnetrzng. Po obu stronach
drzwi balkonowych widoczne punkty kotwienia barierki. Pod drzwiami balkonowymi li-
niowy mostek osadzenia waskiej ptyty wspornikowej. Ponizej fragment drzwi wejscio-
wych z zarysowanymi polami o obnizonej izolacyjnosci termicznej.

Ryc. 16. Warnowo i tadzin (PL), termogram 5
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Budynek poddany czesciowej termoizolacji, tj. w obrebie parteru. Widoczny brak lub
niewystarczajace ocieplenie glifu okna na parterze. Nieznaczna réznica temperatury po-
wierzchni éciany szczytowej w obrebie parteru oraz nieogrzewanego poddasza sugeruje
niska izolacyjno$¢ cieplng stropu nad parterem.

Kodrab (PL)

Ryc. 17. Kodrab (PL), termogram 1

Budynek izolowany termicznie. Sciany zewnetrzne o niemal jednolitym zakresie tempe-
ratury z widocznymi jednostkowymi miejscami nieciggtosci w polu Sciany. Uwidoczniony
liniowy mostek termiczny potgczenia sciany wykuszu w parterze z gtéwng powierzchnig
Sciany szczytowej (po lewej stronie od okna na parterze widoczna jasniejsza krawedz).
Widoczne punktowe przebicie termoizolacji pod osadzenie barierek zabezpieczajgcych
taras. Komponenty otworowe o zrdznicowanej charakterystyce termicznej — okno
i drzwi balkonowe generujgce znacznie wiekszy przeptyw ciepta niz okna parteru. Domi-
nujacy w termogramie obraz komina — komin nieizolowany termicznie, cieplejszy po
prawej stronie koriczacej sie widocznymi otworami, tj. w czesci prowadzgcej przewody
wentylacji grawitacyjnej. Fragment lukarny sgsiadujgcy z kominem (po jego lewej stro-
nie) nie zostat zaizolowany cieplinie.

100°C

Ryc. 18. Kodrgb (PL), termogram 2

Budynek wspotczesny, izolowany termicznie. Widoczna nieciggtosé izolacji termicznej na
styku $ciana—przewdd spalinowy. Punktowe mostki termiczne ponad oknami parteru.
Liniowe mostki termiczne potgczenia $ciany zewnetrznej z okapem.
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100°C
100

- -25

~--50
-50°C

Ryc. 19. Kodrab (PL), termogram 3

Budynek zaizolowany termicznie — powierzchnie przegréd jednorodne termicznie.

Budynek wspdtczesny, izolowany termicznie. Widoczne istotne niejednorodnosci ter-
miczne wzdtuz potaczenia ptaszczyzny obu dachdw, jak réwniez potaczenia bocznej
Scianki lukarny z potfacig dachows i Scian zewnetrznych z dachem w okapach — w szcze-
golnosci w szczycie budynku.

Ryc. 21. Kodrab (PL), termogram 5

Budynek w zabudowie blizniaczej. Prawa strona budynku poddana zostata termomoder-
nizacji. Widoczny liniowy mostek termiczny spowodowany nieciggtoscia izolacji termicz-
nej pomiedzy $ciang zewnetrzng oraz potacig dachu (segment prawy). Drzwi wejsciowe
(segment prawy) szklone prawdopodobnie szyba pojedynczg (widoczna wysoka tempe-
ratura na powierzchni zewnetrznej oszklenia). Segment lewy bez izolacji termicznej

120



Jakosc termiczna istniejgcej zabudowy na obszarze Uznam i Wolin

Scian zewnetrznych, z dachem izolowanym termicznie, jednak o gorszych parametrach
cieplnych od dachu czesci prawej. Wyrazna intensyfikacja wymiany ciepta w okapie,
tj. styku Sciany z powierzchnig dachu.

Wolin (PL)

100°C

25
-
-50
50°C

Ryc. 22. Wolin (PL), termogram 1

Budynki o zréznicowanej charakterystyce termicznej obudowy. Budynek po lewej stronie
z izolowanymi $cianami zewnetrznymi (poddany termomodernizacji). Widoczne lokalne nie-
ciggtosciizolacji termicznej w stykach przegréd. Stolarka otworowa o niskiej izolacyjnosci ter-
micznej. Budynek po prawej stronie z dachem izolowanym termicznie, jednak bez izolacji
W obszarze $cian zewnetrznych. Zwraca uwage bardzo ciepfa powierzchnia komina pozwa-
lajgca na wnioskowanie o aktywnym zrddle ciepta na paliwo state.

I )
-50
50°C

Ryc. 23. Wolin (PL), termogram 2

Budynek bez izolacji termicznej scian zewnetrznych. Czytelny uktad elementow $cien-
nych (bloczkéw Sciennych), wiencow obwodowych oraz nadprozy. Niska jakos¢ ter-
miczna potgczen elementdéw otworowych ze $cianami zewnetrznymi. Budynek wysoko
energochtonny.
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Ryc. 24. Wolin (PL), termogram 3

Zwieszenie przewodnosci cieplnej fragmentu muru wskutek zawilgocenia powierzchni
przez nieszczelny system odprowadzenia wod opadowych.

100°C

~-25

-50
-5.0°C

Ryc. 25. Wolin (PL), termogram 4

Budynek poddany pracom termomodernizacyjnym. Ocieplone $ciany zewnetrzne oraz
dach. Obraz termiczny $cian i dachu jednorodny. Uwidocznione nieciggtosci lub pocie-
nienie izolacji termicznej w styku $cian zewnetrznych z dachem. Okna o zréznicowanej
charakterystyce cieplnej. Na drugiej kondygnacji przy narozu $cian zewnetrznych zain-
stalowane oswietlenie zewnetrzne lub system monitoringu. Wejscie gtdéwne z zadasze-
niem krytym blachg (materiat o innej, znacznie nizszej emisyjnosci powierzchni) — na
termogramie widoczny efekt odbicia tta, tj. temperatury niebosktonu (kolor niebieski
i granatowy).

Ryc. 26. Wolin (PL), termogram 5
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Budynek wielorodzinny wykonany z elementdéw prefabrykowanych w technologii uprzemy-
stowionej. Widoczne ztgcza poszczegdlnych elementdw Sciennych oraz istotny mostek ter-
miczny potaczenia $cian zewnetrznych z dachem. Dach izolowany termicznie, jednak izolacjg
0 niskim oporze cieplnym. Widoczne nieszczelnosci wokdt wytazu dachowego.

Miedzyzdroje (PL)

150°C

Ryc. 27. Miedzyzdroje (PL), termogram 1

Budynek izolowany termicznie — potgczenie budynku zabytkowego (strona lewa) oraz
wspotczesnej rozbudowy (strona prawa). Obszar o zaktdconym rozktadzie temperatury
—druga i trzecia kondygnacja budynku zabytkowego pokryta prawdopodobnie tynkiem
cieptochronnym lub warstwa izolacji termicznej o niskim oporze cieplnym (warstwa wy-
konywana w grubosci tynku pierwotnego), celem zachowania czytelnosci detalu archi-
tektonicznego. Istotny mostek termiczny pomiedzy powierzchnig $cian nizszych kondy-
gnacji i dekoracyjnym wiericem obwodowym. Dwie ostatnie kondygnacje izolowane ter-
micznie, czytelny punktowy uktad tgcznikdw mechanicznych kotwigcych izolacje w mu-
rze. W czesci zabytkowej wystepujgce nieszczelnosci w miejscach osadzenia stolarki
okiennej. Cze$¢ wspotczesna (prawa strona termogramu) — $ciana wykonana jako fasada
systemowa, szklona. Elewacja ma dobre parametry izolacyjnosci termicznej. Widoczne
pasy miedzykondygnacyjne, wypetnione panelami izolacyjnymi wykornczonymi szktem
elewacyjnym — sg to komponenty o najwyzszej izolacyjnosci termicznej w analizowanym
termogramie.

150°C

Ryc. 28. Miedzyzdroje (PL), termogram 2
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Budynek izolowany termicznie. Nieznacznie obnizona jakos¢ termiczna $cian w obrebie
loggii. Istotny mostek potgczenia Scian zewnetrznych z ptaszczyzng stropodachu. Niska
izolacyjnos¢ termiczna elementédw otworowych.

Ryc. 29. Miedzyzdroje (PL), termogram 3

Sciana zewnetrzna nieizolowana termicznie. Opaski okienne chtodniejsze (o nizszej tem-
peraturze w odniesieniu do sgsiadujgcej sciany) wskutek wiekszej grubosci catkowitej
przegrody. Nieszczelnosci w obrebie elementdéw otworowych.

Ryc. 30. Miedzyzdroje (PL), termogram 4

Budynek poddany termomodernizacji z odtworzeniem zarysu boniowania w naroznikach
Scian zewnetrznych. Obraz pola $cian zewnetrznych jednorodny z wyjgtkiem gzymsu obwo-
dowego nad drugg kondygnacjg. Widoczne nieszczelnosci potgczenia izolacji termicznej
Scian oraz dachu. Glify okienne o podwyzszonej temperaturze powierzchni.

—
- -

Ryc. 31. Miedzyzdroje (PL), termogram 5
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Budynek wspdtczesny izolowany termicznie. Sciany o jednolitym obrazie termicznym,
po prawej stronie z widocznym tgczeniem ptyt elewacyjnych. Nieizolowane termicznie
ptyty balkonowe stanowig zebra chtodzace dla struktury budynku. W parterze (dét ter-
mogramu) fasady szklane z ramami o niskim oporze cieplnym.

Swinoujscie (PL)

Ryc. 32. Swinoujécie (PL), termogram 1

Budynek bez izolacji termicznych. W narozu wklestym wyrazne zwiekszenie wymiany
ciepta do otoczenia z wiekszg intensyfikacjg w gornej czesci sciany tuz przy okapie, co
sugeruje wptyw zawilgocenia powierzchni $cian wskutek nieprawidtowo funkcjonujg-
cego systemu odwodnienia dachu.

150°C
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Ryc. 33. Swinoujscie (PL), termogram 2

Budynek bez izolacji termicznych. Stolarka otworowa o poréwnywalnej izolacyjnosci
cieplnej jak $ciany zewnetrzne, nieco gorsza w parterze po prawej stronie.
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Ryc. 34. Swinoujscie (PL), termogram 3

Pomieszczenia ogrzewane do réznej temperatury operatywnej (wewnetrznej).
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Ryc. 35. Swinoujécie (PL), termogram 4
Budynek wielokondygnacyjny wykonany z elementéw prefabrykowanych w technologii

uprzemystowionej. Brak termoizolacji uwidacznia ztgcza technologiczne pomiedzy ele-
mentami wielkiej ptyty. Obraz termiczny stolarki zblizony do obrazu Scian zewnetrznych.

150°C

Ryc. 36. Swinoujécie (PL), termogram 5

Budynek izolowany termicznie. Jednorodny obraz termiczny pola $ciany zewnetrznej. Po
prawej stronie parteru drzwi zewnetrzne o niskiej izolacyjnosci ram.
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Mélschow (DE)

-.—'—‘ o oo £
Ryc. 37. Moélschow (DE), termogram 1

Budynek bez izolacji termicznej $cian zewnetrznych. Czytelny uktad warstw elementéw
sciennych oraz nadprozy. Okno na poddaszu po prawej stronie uchylone.

Ryc. 38. Mélschow (DE), termogram 2

Budynek poddany pracom termomodernizacyjnym. Brak zaizolowania Sciany w partii
cokotu powoduje zwiekszenie strat ciepta ze stropu nad piwnicami i dalej przez sciany
cokotu. Drzwi zewnetrzne i okna o dos¢ niskiej izolacyjnosci termicznej. W piwnicy po
prawej stronie od wejscia do budynku najprawdopodobniej zlokalizowane pomieszcze-
nie ze zrodtem zaopatrujgcym budynek w energie cieplna.

Ryc. 39. Moélschow (DE), termogram 3
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Budynek izolowany termicznie. Obraz termiczny pdl Scian zewnetrznych i dachu jedno-
rodny. Partia wejscia w podcieniu o nieco nizszej izolacyjnosci termicznej w odniesieniu
do pozostatych $cian zewnetrznych. Obnizona izolacyjno$é termiczna oszklenia drzwi ze-
wnetrznych. Pozostate obrazy termiczne okien zgodne z przewidywaniami. Ponad potac
dachu, po lewej stronie od lukarny frontowej, wyprowadzony element instalacji — praw-
dopodobnie odpowietrzenie instalacji kanalizacyjnej.

e — ] e
. 2 | -100°C

Ryc. 40. Mélschow (DE), termogram 4

Budynek prawdopodobnie bez izolacji termicznej na scianach zewnetrznych. Widoczny
lokal nieogrzewany/nieuzytkowany (zimna powierzchnia $ciany zewnetrznej). Dobra
izolacyjnos¢ dachu skosnego. Na dachu uwidoczniony obraz fotowoltaicznej instalacji
wytworczej.

Ryc. 41. Molschow (DE), termogram 5

Budynek poddany czesciowej termomodernizacji z wytgczeniem $ciany szczytowej lub
oszalowany (deskowany) w partii frontowej pietra.
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Mellenthin (DE)

Ryc. 42. Mellenthin (DE), termogram 1

Budynki izolowane termicznie. Widoczna nieciggtos¢ izolacji w strefie osadzenia okien.
Po prawej stronie termogramu nad oknami widoczne kasety rolet zewnetrznych. W po-
wierzchni dachu czytelny efekt naruszenia izolacji termicznych — usuniecie okna pota-
ciowego w budynku po lewej stronie i prawdopodobnie wymiana widocznego okna po-

faciowego.

Ryc. 43. Mellenthin (DE), termogram 2

Budynek izolowany termicznie. Sciana w szczycie oszalowana. Stolarka okienna o dos¢
niskiej izolacyjnosci termicznej. Okno na parterze rozszczelnione. Wyrazna zmiana tem-
peratury powierzchni zewnetrznej wokoét okien moze by¢ spowodowana przez wnikanie
w obrebie powierzchni montazu okien zimnego powietrza pod warstwe termoizolacji.
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Ryc. 44. Mellenthin (DE), termogram 3
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Widok okien z zaluzjami zewnetrznymi, ponad oknami usytuowana kaseta zewnetrzna
zaluzji. Okno po lewej stronie zastoniete zaluzja, po prawej — odstoniete. Sciana po pra-
wej stronie prawdopodobnie izolowana termicznie warstwg o niezbyt duzym oporze
termicznym. Dach izolowany termicznie.

ABEl |
Ryc. 45. Mellenthin (DE), termogram 4

Budynek bez izolacji scian zewnetrznych. Czytelny detal architektoniczny wykonany
W grubosci” przegrody (przegroda w tym miejscu jest szersza i tym samym stawia wiek-
szy opor cieplny). Wyrazny detal mostka termicznego potaczenia $cian zewnetrznych
w narozu wklestym. Widoczne w szczycie $ciany szczytowej rozgraniczenie pomiedzy
czesScig ogrzewang i nieogrzewang poddasza (zimny trojkat szczytu). Okna starego typu
wpisujgce sie jakoscig termiczng w obraz budynku. Dach izolowany termicznie, jedno-
rodny w obrazie termicznym.

‘-

Ryc. 46. Mellenthin (DE), termogram 5

Budynek izolowany termicznie. Obraz termiczny $cian jest jednolity poza obszarem kon-
taktu z gruntem, w ktérym widoczna jest zwiekszona wymiana ciepta z otoczeniem.
Okna o zrdznicowanej jakosci termicznej (okna parteru — prawe i lewe). Drzwi ze-
wnetrzne zramg i ptycing (dolna czes¢ drzwi) o dobrej izolacyjnosci termicznej. Po lewej
stronie drzwi zewnetrznych na elewacji widoczny zewnetrzny punkt oswietleniowy.
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Usedom (DE)

Sciana izolowana termicznie. Styk $ciany zewnetrznej z gruntem o podwyzszonej tem-
peraturze powierzchni zewnetrznej wskazuje na niedostateczng izolacje tej partii bu-
dynku. Drzwi zewnetrzne drewniane ptycinowe z nads$wietlem. Nadswietle szklone
szybg pojedynczg — o niskiej jakosci termiczne;j.

Ryc. 48. Usedom (DE), termogram 2

Budynek bez izolacji termicznej $cian zewnetrznych. Wyrazny detal architektoniczny
w postaci opasek okiennych oraz gzymsu pod podokiennikami (lokalne pogrubienie
przegrody). Zwiekszona wymiana ciepta w styku Sciany zewnetrznej z gruntem (prawa
cze$é termogramu). Wyrazne zréznicowanie jakos$ci termicznej okien. Pomieszczenia na
pietrze (po prawej stronie) ogrzewane do wyzszej temperatury operatywnej (wewnetrz-
nej). Dach izolowany termicznie. W okolicy kalenicy widoczny element cieptego komina.

Ryc. 49. Usedom (DE), termogram 3
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Budynek izolowany termicznie. Nieprawidtowe wykonanie styku sciany zewnetrznej
z gruntem. Drzwi drewniane, szklone z panelami — niska jako$¢ termiczna tych elementéw.
Nad otworami okiennymi, prawdopodobnie w warstwie izolacji termicznej, zamontowane
skrzynki zaluzji zewnetrznych. Okno po prawej stronie drzwi zewnetrznych z zaluzjg cze-
Sciowo opuszczong, okno lewe — 7aluzja zamknieta. Zastosowanie zaluzji zewnetrznych
ogranicza straty ciepta z powierzchni okien (szczegdInie sktadowej radiacyjnej), jednak naj-
czesciej montaz kasety zaluzji wigze sie z powstaniem mostka termicznego.

Ryc. 50. Usedom (DE), termogram 4

Widok zwartej zabudowy. Zréznicowana izolacyjnos¢ $cian zewnetrznych. Zwiekszone
straty ciepta w partiach przyziemia. Dachy izolowane termicznie. Uwidoczniony ciepty
komin wskazujacy na aktywne zrédto ciepta.

o oo
4

Ryc. 51. Usedom (DE), termogram 5

Sgsiedztwo dwdch budynkéw — z izolacjg termiczng $cian zewnetrznych (po lewej stro-
nie) i bez izolacji (po prawej stronie). W obu obiektach czes¢ Scian w partii cokotow jest
nieizolowana i powoduje intensyfikacje wymiany ciepta z otoczeniem. W budynku po
prawej stronie termogramu pod prawym oknem widoczne zwiekszenie gestosci stru-
mienia ciepta wskazujgce na lokalizacje czynnego elementu grzejnego. Ponad oknami
widoczny wieniec lub inna pozioma belka konstrukcyjna (np. oczep). Widoczny réwniez
ukfad konstrukcyjny Scianki kolankowej. Zréznicowana jakosc¢ termiczna okien w obu bu-
dynkach. Dach prawego budynku izolowany termicznie.
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Reetzow (DE)

4 fragigl*t
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Ryc. 52. Reetzow (DE), termogram 1

Budynek ze $cianami bez izolacji termicznej. Czytelne czesciowe uzytkowanie po-
wierzchni poddasza (skosy i gérna cze$¢ poddasza sg nieogrzewane). Zwraca uwage in-
tensyfikacja wymiany ciepta z przyziemia (widoczny fragment cokotu $ciany szczytowej)
oraz niska izolacyjnos¢ termiczna niektorych okien. Dach izolowany. Ponad dach wypro-
wadzone elementy instalacji oraz widoczna krawedz okna potaciowego (ryc. 54).

-100
-100°C

Ryc. 53. Reetzow (DE), termogram 2

Budynek z izolowanymi termicznie Scianami zewnetrznymi i dachem. Wyrazne straty
ciepta w partii przyziemia wskazujg na brak lub niewystarczajgcg izolacje cieplng cokotu
i $cian w kontakcie z gruntem. Wyrazny mostek potgczenia sciany zewnetrznej z okapem
podtuznym. Obraz zintensyfikowany z lewej strony $ciany w poblizu miejsca odprowa-
dzania wod opadowych z dachu (wigczenie rury spustowej w rynne), co sugeruje (wcze-
$niejszg?) nieszczelnosé systemu odwodnienia dachu. Stolarka okienna generujaca
znaczne straty ciepta. Komin ocieplony, widoczne wyprowadzenia kanatéw wentylacyj-
nych (z6tte plamki).
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Ryc. 54. Reetzow (DE), termogram 3

W nawigzaniu do opisu ryc. 54 gérna krawedZ okna potaciowego ze zwiekszong wy-
miang ciepta moze sugerowac otwarty nawiewnik okna potaciowego. Widoczny komin

z wyprowadzonym przewodem spalinowym.

-100°C )

Ryc. 55. Reetzow (DE), termogram 4

Budynek bez izolacji termicznych $cian zewnetrznych. Wyraznie widoczna czes$¢ uzyt-
kowa poddasza oraz konstrukcja szkieletowa $ciany szczytowej w obszarze poddasza.
Pod oknem uwidoczniona lokalizacja elementu grzejnego. Dach prawdopodobnie izolo-

wany termicznie.

Ryc. 56. Reetzow (DE), termogram 5
Budynek z izolacjg termiczng $cian zewnetrznych oraz dachu. Brak termoizolacji lub nie-

wystarczajgca izolacja termiczna cokotu. Wyrazny mostek termiczny potgczenia $ciany
zewnetrznej z dachem. Elementy otworowe o niskiej jakosci termiczne;.
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Ulrichshorst (DE)

100°C

Ryc. 57. Ulrichshorst (DE), termogram 1

Budynek nieocieplony. Zwiekszone straty ciepta w przyziemiu. Intensywny mostek termiczny
na potgczeniu scian zewnetrznych z dachem. Niska izolacyjnosé elementéw otworowych.

00°C

-100

100°C

Ryc. 58. Ulrichshorst (DE), termogram 2

Sciana nieizolowana termicznie. Czytelne warstwy elementéw murowych.

e
100 °C

Ryc. 59. Ulrichshorst (DE), termogram 3

Budynek z izolowang $ciang szczytowa, prace wykonywano prawdopodobnie etapowo,
co sugeruje odciecie mostkiem termicznym izolacji parteru i szczytu w obrebie podda-
sza. Sciana frontowa nieizolowana termicznie z jednym pomieszczeniem o wyraznie
wyzszej temperaturze operatywnej. Zwiekszone straty ciepta z partii przyziemia. Dach
izolowany. Okno w gtebi uchylone.
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Ryc. 60. Ulrichshorst (DE), termogram 4

Fragment $ciany bez izolacji termicznej. Widoczne warstwy elementéw Sciennych.
W gornej partii wykonane oszalowanie, ktére tylko czesciowo redukuje straty ciepta z
powierzchni $ciany z uwagi na szczeline dobrze wentylowang znajdujgca sie tuz pod de-
skami (deski nie sg uktadane bezposrednio na murze).

Heringsdorf i Ahlbeck (DE)

Ryc. 61. Heringsdorf i Ahlbeck (DE), termogram 1

Budynek ze scianami zewnetrznymi izolowanymi termicznie. Podczas prac nie zastoso-
wano elementdéw do izolacji tgcznikéw mechanicznych (kapsli termoizolacyjnych) kotwig-
cych warstwe termoizolacji w warstwie konstrukcyjnej, co spowodowato widocznos¢ tacz-
nikdow. Lokalne nieciggtosci pofaczenia $ciany zewnetrznej ze stropodachem. Rama
okienna o dos¢ niskiej jakosci, z widocznymi nieszczelnosciami w gérnej czesci okna.

Ryc. 62. Heringsdorf i Ahlbeck (DE), termogram 2
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Budynek z izolacjg termiczng $cian zewnetrznych. Wyrazny efekt cieplny braku izolacji
przyziemia. Okno na parterze dodatkowo izolowane zaluzjg zewnetrzng (okno jest za-
stoniete), dalej w prawo prawdopodobnie obraz okna uchylonego.

Ryc. 63. Heringsdorf i Ahlbeck (DE), termogram 3

Budynek wspofczesny izolowany termicznie. Nieszczelnosci w obrebie gérnych partii
mocowania elementéw otworowych. Wysoka jakos¢ termiczna wbudowanych elemen-
téw otworowych.

Ryc. 64. Heringsdorf i Ahlbeck (DE), termogram 4

Budynek izolowany termicznie. Stolarka okienna pierwszego pietra szklona szybami ze-
spolonymi o wysokiej jakosci termicznej, o czym $wiadczy widoczny efekt ,halo” (z uwagi
na naturalng lepkos$¢ gazu szlachetnego wypetniajgcego komore/komory szyby zespolo-
nej w wyniku wystepujgcej po obu stronach szyby réznicy temperatury nastepuje wkle-
$niecie powierzchni szyby w czesci srodkowej). Jedno z okien na parterze uchylone.
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Ryc. 65. Heringsdorf i Ahlbeck (DE), termogram 5

Niska jakos¢ termiczna okien, zwiekszenie wymiany ciepta w gornej ptaszczyznie okien
w okolicach nadprozy okiennych. Widoczny efekt pozostawionego otwartego okna po-
mieszczenia piwnic.
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Ryc. 65. Heringsdorf i Ahlbeck (DE), termogram 6

Sciany zewnetrzne budynku izolowane termicznie. Niska izolacyjnos¢ elementéw kon-

strukeyjnych (stupkow/rygli) systemu fasady szklanej. Bardzo niska izolacyjnos¢ drzwi ze-
wnetrznych. Na przedostatniej kondygnacji uchylone oraz rozszczelnione okna (lufciki).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania termowizyjne na wytypowanej probie zabudowy
wysp Uznam i Wolin oraz analiza charakteru istniejgcej zabudowy pozwolity na
sformutowanie nastepujgcych wnioskéw:

1. Obszar projektu MoRE zabudowany jest obiektami o zréznicowanej cha-
rakterystyce architektonicznej, konstrukcyjnej i materiatowej. Przewaza
zabudowa datowana przed 1945 r. lub na drugg potowe XX w. Obiekty
sg réwniez zrdoznicowane pod wzgledem ich waloréw estetycznych,
a takze regionalnych iponadregionalnych wartosci kulturowych.
Obiekty wspotczesne przewazajg w wiekszych osrodkach o silnych funk-
cjach miastotwdrczych.
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Obiekty zlokalizowane po stronie niemieckiej charakteryzujg sie wyzsza kul-
turg techniczng w poréwnaniu z zabudowa po stronie polskiej, niemniej na
catym obszarze wysp (po obu stronach granicy) istniejgca zabudowa repre-
zentuje zrdznicowany stan energetyczny — od budynkdw o wysokich po-
trzebach energetycznych po budynki o wysokiej charakterystyce energe-
tycznej.

Obszar wysp charakteryzuje sie wysokim potencjatem termomodernizacyj-
nym. Wykazano znaczny udziat budynkdéw o niskiej jakosci termicznej, bez
izolacji termicznych przegréd petnych oraz z elementami otworowymi
0 niewystarczajacej izolacyjnosci cieplnej. Stan ten wynika w gtdwnej mie-
rze z ich wieku oraz stosowanych technologii i materiatéw w okresie ich re-
alizacji. Potencjat termomodernizacyjny po stronie polskiej obszaru MoRE
jest wyzszy niz po stronie niemieckie;.

Stwierdza sie rosngcg $wiadomos¢ energetyczng mieszkaricow badanego ob-
szaru, o czym pozwalajg wnioskowac dos¢ licznie wykonane juz prace termo-
modernizacyjne czesciowe lub petne, tj. obejmujgce catg obudowe budynku.
Udziat czesciowych termomodernizacji po stronie polskiej jest znacznie wiek-
szy niz podobnych niepetnych realizacji po stronie niemieckie;.

Prace termomodernizacyjne podjete na istniejgcych budynkach charaktery-
zujg sie zréznicowang jakoscig wykonania. Najczesciej uwidocznione zostaty
btedy zwigzane z brakiem izolacji lub zbyt matg izolacjg budynkéw w obsza-
rze przyziemia. Bardzo niska izolacyjnos¢ scian fundamentowych/piwnic po-
woduje zwiekszenie wymiany ciepta nie tylko z ich powierzchni, ale réwniez
w przypadku braku podpiwniczenia z podtég na gruncie, a przy istniejgcych
piwnicach — ze stropéw nad piwnicami. Podczas ocieplania $cian zewnetrz-
nych najczesciej nie stosowano kotkowania tacznikéw izolacyjnych, co pro-
wadzi do uwidocznienia rozetek utrzymujgcych warstwe izolacyjng na elewa-
cji budynku. Wskazano na czesto wystepujgce nieszczelnosci styku izolacji
termicznej Scian zewnetrznych z izolacjg dachdw/stropodachow. Zwrécono
uwage na problemy zwigzane z wykonaniem izolacji termicznych dachow
stromych, skutkujgce osuwaniem sie izolacji pomiedzy konstrukcjg oraz po-
wstaniem nieszczelnosci w potaciach dachowych.

Wykazano rowniez brak podejmowanych dziatan zwigzanych z gteboko-
$cig osadzenia elementow otworowych przy podejmowanych pracach
termomodernizacyjnych w obrebie Scian zewnetrznych. Przy ocieplaniu
$cian, pomimo towarzyszacej im wymiany okien/drzwi, najczesciej nie
dokonywano korekty potozenia elementéw otworowych, pozostawiajgc
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10.

je w oryginalnym potozeniu. Sytuacja ta skutkuje izolacjg glifow okien-
nych/drzwiowych w sposdb niewystarczajgcy z uwagi na ograniczenie
mozliwej do wprowadzenia grubosci izolacji termicznej i tym samym —
mimo podjetej termomodernizacji — powstaniem istotnego mostka ter-
micznego. Wskazano na czeste zastosowanie elementow otworowych
o niskiej jakosci termicznej catego komponentu lub komponentéw z ra-
mami bez wktadek termoizolacyjnych (zimnymi ramami). Zwrécono
rowniez uwage na mozliwos¢ utraty pierwotnej izolacyjnosci termicznej
szyb zespolonych i tym samym gwattowne pogorszenie wtasciwosci
cieplnych oszklenia zespolonego.

Wskazane na termogramach obszary o podwyzszonej transmisji ciepta
z powierzchni przegréd (mostki termiczne) wptywaja nie tylko na stan ener-
getyczny budynku, ale réwniez na obnizenie temperatury powierzchni we-
wnetrznej przegrdd, ktora jest istotna w kontekscie zabezpieczenia ich
przed mozliwoscig rozwoju grzybdw plesniowych.

Podstawowe utrzymanie budynkéw przy zachowaniu odpowiedniej kul-
tury technicznej jest istotne w ksztattowaniu stanu energetycznego za-
budowy. Wykazano wptyw nieszczelnosci powietrznej przegrod, np.
w wyniku spekania, na zwiekszenie strat ciepta przez przenikanie, jak
rowniez strat ciepta zwigzanych z podgrzaniem powietrza dostajgcego
sie do wnetrza budynkéw w sposdb niekontrolowany. Zwrécono row-
niez uwage na wptyw zawilgocenia przegrdod na zwiekszenie strat ciepta
przez przenikanie w wyniku wzrostu przewodnosci termicznej materia-
téw (najczesciej porowatych) wbudowanych w przegrody. Zawilgocenie
budynkow najczesciej jest skutkiem niepoprawnego funkcjonowania
systemu odwodnienia dachéw oraz wynikiem braku lub nieciggtosci izo-
lacji przeciwwilgociowej przegréd w kontakcie z gruntem (w tym $cian
fundamentowych).

Niektdre budynki poddane badaniom sg obiektami czesciowo ogrzewanymi.
Wykazano, ze wykorzystanie detekcji w podczerwieni jest odpowiednig tech-
nikg badawczg, pozwalajgcg na ustalenie rodzaju konstrukcji budynku bez ze-
wnetrznych warstw izolacji termicznych. Zastosowanie tej techniki jest szcze-
gélnie istotne do zidentyfikowania budynkéw w konstrukcji szkieletowej, np.
szachulcowej, z uwagi na konieczno$¢ stosowania odmiennych technik/mate-
riatéw termomodernizacyjnych przegréd o konstrukcji drewniane;.
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Czasowo-przestrzenne uwarunkowania
zmiennosci stezen CO, i CH, w atmosferze
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Gazy cieplarniane w atmosferze
Atmosfera stanowi dynamiczny system podlegajacy ciggtym przemianom,
w ktérym bilans radiacyjny ukfadu powierzchnia Ziemi—atmosfera decyduje
o klimacie. W ksztattowaniu klimatu wazng role odgrywajg tzw. gazy cieplar-
niane, wsrod ktorych najwazniejsze sg te, ktére zawierajg wegiel dwutlenek we-
gla (CO;) i metan (CHa), ze wzgledu na ich podwyzszajacy sie poziom w atmos-
ferze Ziemi w ciggu ostatnich stuleci [1]. Zmiany stezenia gazow cieplarnianych
w atmosferze kontrolowane sg przez szereg procesdéw zachodzacych pomiedzy
elementami geosfery, takich jak: stratyfikacja termiczna, zmiany ci$nienia at-
mosferycznego, reakcje fotochemiczne czy procesy biologiczne. Gtéwne natu-
ralne procesy wptywajgce na stezenie CO, w atmosferze to:
— wymiana z biosferg lagdowa przez procesy oddychania, fotosyntezy i roz-
ktadu materii organicznej,
— wymiana CO; z oceanem, kontrolowana przez procesy fotosyntezy, roz-
puszczania i odgazowywania,
— pozary laséw,
— erupcje wulkaniczne.
Rosngce w ostatnich latach stezenie dwutlenku wegla w atmosferze przy-
pisuje sie dziatalnosci antropogenicznej [2]:
— zmniejszeniu wskutek wycinania lasow rezerwuaru biosfery lgdowej zdol-
nej do pochtaniania CO,,
— wzrostowi emisji pochodzenia antropogenicznego, tj. ze spalania paliw kopal-
nych i biomasy, produkcji cementu, stosowania nawozéw (N) w rolnictwie.
Na stezenie CH4 w atmosferze wptywajg natomiast:
— beztlenowy rozktad materii organicznej (gtdéwnie z bagien i torfowisk),
— hodowla bydta i trzody chlewnej — fermentacja jelitowa,
—  wysypiska $mieci,
— goérnictwo wegla kamiennego i ropy naftowej,
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— dystrybucja gazu ziemnego,
— spalanie biomasy,

—  termity,

— uprawa ryzu.

Stezenia CO; i CH4 osiggnety nowe maksima w 2020 r. na poziomie 413,2
oraz 1889 ppm. Wartosci te stanowig odpowiednio 149% i 262% poziomow
sprzed epoki przemystowej, tj. ok. 1750 r., kiedy dziatalnos$¢ cztowieka zaczeta
w znacznym stopniu wptywac na skfad atmosfery [3]. Ocenia sig, ze obecne ste-
zenia gazow cieplarnianych w atmosferze sg wyzsze niz w jakimkolwiek momen-
cie w ciggu ostatnich 800 tys. lat. W ciggu 60 min lat byty w historii Ziemi okresy,
w ktérych stezenie CO; byto znacznie wyzsze niz obecnie, ale istnieje wiele do-
woddw na to, ze tempo wzrostu stezenia CO, w atmosferze w latach 1900-2019
byto co najmniej 10-krotnie szybsze niz w jakimkolwiek innym czasie w ciggu
ostatnich 800 tys. lat [1]. Pomimo ze naturalne procesy wptywajg na zmiany
koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze, to jednak skutki dodatkowego
ocieplenia, tj. intensywne zmiany klimatyczne, przypisuje sie wspomnianej wy-
zej ingerencji cztowieka w Srodowisko [4].

Na $wiecie funkcjonuje wiele sieci stacji pomiarowych (stacjonarnych) pro-
wadzgcych monitoring stezenn GHG, koordynowanych m.in. przez takie organi-
zacje jak National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) w USA,
World Meteorological Organization (WMO), World Data Centre for Greenhouse
Gases (WDCGG) w Japonii czy Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (CSIRO) w Australii, ktére dostarczajg informacji o czasowo-prze-
strzennym rozktadzie stezen tych gazéw w skali globalnej. W Europie powstat
ICOS — Integrated Carbon Observing System, system $ledzgcy zmiany wegla z ob-
serwacji naziemnych, podczas gdy USA i Japonia uruchomity obserwatorium sa-
telitarne GOSAT — Greenhouse Gases Observing Satellite. Pierwsze stacje pro-
wadzace regularne pomiary CO; rozpoczety dziatalnosci w latach 50. XX w., tj.
stacja na biegunie potudniowym i stacja Mauna Loa na Hawajach (1958 r.).
W Polsce badania GHG zapoczatkowane zostaty przez Akademie Gdrniczo-Hut-
niczg w 1975 r. w Krakowie, w 1994 r. na Kasprowym Wierchu, a w kwietniu
2005 r. na Sniezce.

Zréznicowanie zawarto$ci GHG w przypowierzchniowej warstwie atmos-
fery jest zauwazalne nie tylko w skali globalnej czy regionalnej, ale réwniez lo-
kalnej. Mozaika uzytkowania terenu — gruntdéw uzytkowanych rolniczo, lesnie,
wykorzystywanych pod zabudowe lub naturalnych obszaréw wodnych i mokra-
dtowych, czyli obszardw niejednorodnych przestrzennie — dostarcza informacji

142



Czasowo-przestrzenne uwarunkowania zmiennosci stezert CO; i CHa...

o rozktadzie Zzrédet i absorbentéw tych gazéw, a takze o mechanizmach kontro-
lujgcych ich transport pomiedzy atmosferg a innymi elementami geosfery. Po-
nadto nowe technologie pomiarowe umozliwiajg wykrywanie i zmniejszanie wy-
ciekdw np. CHa i innych weglowodoréw w gazie ziemnym z rurociggdw, co jest
kluczowe dla redukcji emisji gazow cieplarnianych, poprawy jakosci powietrza
i bezpieczenstwa konsumentow oraz oszczednosci finansowej. Detekcja obsza-
réw — centrow emisji gazéw (w szczegdlnosci CHs) moze by¢ rowniez wskazni-
kiem potencjatu danego obiektu do gromadzenia i wykorzystania gazéw, np. na
biogaz. W tym celu stosuje sie mobilne systemy pomiarowe gazdw cieplarnia-
nych (CO,, CH4) jak np. przenosne spektrometry wyposazone w systemy geore-
ferencyjne, do ktérych nalezy m.in. Picarro G2301 Cavity Ring-Down Spectro-
meter (Picarro, Inc, Santa Clara, CA). Zaletg mobilnego monitoringu GHG jest
pozyskiwanie unikatowych danych z obszaréw o zréznicowanym uzytkowaniu,
ktére mogg by¢ przydatne do walidacji oszacowan emisji, wynikéw modeli i ob-
serwacji satelitarnych. Monitoring dostarcza szczegdtowego opisu sezonowego
i dobowego zachowania CO; i CH4 oraz ich mozliwych Zrédet.

Istnieje zatem niewatpliwa potrzeba prowadzenia mobilnych pomiaréw
stezenia gazdéw cieplarnianych w skali lokalnej w celu statej kontroli i oceny ich
wptywu na srodowisko, co prowadzi do lepszego poznania proceséw obiegu we-
gla w atmosferze i skutecznego przeciwdziatania zmianom klimatycznym. Moni-
toring mobilny to metoda pozyskania aktualnych informacji na temat potencjal-
nych zrédet emisji GHG, ktéra moze by¢ réwniez dobrg podstawg do projekto-
wania rozwigzan w celu zmniejszenia emisji zanieczyszczen powietrza i zagospo-
darowania gazéw cieplarnianych.

Obszar badan i metody pomiaréw

Podstawowym celem niniejszej pracy byta szczegétowa analiza charakteru
zmian krotkoterminowych i sezonowych stezenia metanu i dwutlenku wegla
w atmosferze na obszarze wysp Uznam (Niemcy/Polska) i Wolin (Polska). Oprécz
analizy zmiennosci czasowej stezenia dwutlenku wegla i metanu w atmosferze
wykonano réwniez analize zmiennosci przestrzennej stezenia CO; i CHa.

Gtéwna miejscowoscia regionu jest Swinoujécie (41 tys. mieszkaricow), poto-
zone po obu stronach Swiny. Gospodarka miasta jest silnie zwigzana z branza
stoczniowg, portowg oraz przetwdérstwem rybnym, co wynika z nadmorskiego po-
tozenia miasta oraz jego roli przedniego portu morskiego na szlaku do Szczecina.
Swinoujécie jest uzdrowiskiem nadmorskim z zabytkowym uktadem urbanistycz-
nym dzielnicy nadmorskiej, gdzie skupione sg sanatoria. W centralnej czesci
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regionu potozone sg Miedzyzdroje (ok. 6 tys. mieszkancéw), bedace jednym
z gtéwnych osrodkow turystycznych polskiego wybrzeza. Na potudniu natomiast
znajduje sie Wolin (5 tys. mieszkarcow), przez ktdry przebiega droga krajowa Swi-
noujécie—Goleniéw oraz linia kolejowa faczaca Swinoujscie ze Szczecinem i Kamie-
niem Pomorskim. Potozona wzdtuz polskiego wybrzeza droga wojewddzka tgczy
Swinoujécie i Miedzyzdroje z kolejnymi nadmorskimi miejscowosciami w kierunku
wschodnim, m.in. Dziwnowem, Rewalem i Kotobrzegiem. Swinoujécie, potozone
przy granicy panstwa, ma rowniez potaczenie drogowe i kolejowe z Niemcami.
Tereny wyspy Uznam sg jednym z gtéwnych obszaréw wypoczynkowych i rekrea-
cyjnych Niemiec ze wzgledu na swoje plaze, sSrodowisko naturalne i nadmorskie
miasta, takie jak Ahlbeck, Heringsdorf i Bansin. Nazwa wyspy pochodzi od miasta
Usedom potozonego w jej potudniowo-zachodniej czesci.

BATTERY \
2233 Watt-Hour (Wh) Li-ion !

Hot Swappable ‘

LASERS
CAVITY BOX 2- CH, and CO,

CRDS Technology

VACUUM PUMP
1 Umin Flowrato

CONNECTION PORTS - ~CPU
B 2-uss Intel NUC
B Gas inet/Outiet 60 GB SSD
Chargor 4GB RAM
WiFi Card

Ryc. 1. GasScouter G4301 — Mobile Gas Concentration Analyzer — urzadzenie

do pomiaru stezen i emisji gazoéw cieplarnianych CO,, CHy

Pomiary wielkosci stezer CO, i CHs w powietrzu wykonano podczas nocnego
i dziennego monitoringu mobilnego na obszarach obu wysp podczas 4-5-dnio-
wych kampanii pomiarowych. Pomiary stezenia i emisji badanych gazéw wykony-
wano za pomocg przenosnego analizatora gazéw GasScouter TM G4301 Mobile
Gas Concentration Analyzer firmy PICARRO (ryc. 1). tacznie zebrano dane z 22
przejazdéw w czasie Swiatta dziennego i po zmroku, podczas czterech sezondéw
w 2021 r. (zima — luty/marzec, wiosna — maj, lato — lipiec, jesien — pazdziernik).
Dane te dodatkowo uzupetniono o pomiary stacjonarne oraz marszrutowe. Bada-
nia wykonywane réwnolegle z przejazdami objety oczyszczalnie Sciekéw w Mie-
dzyzdrojach, Wolinie, Miedzywodziu (wyspa Wolin) oraz w Swinoujéciu (wyspa
Uznam). Badania wykonano réwniez na terenie stacji przetadunkowej odpadow
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komunalnych Swinoujécie—Ognica, zlokalizowanej w potudniowo-zachodniej cze-
Sci wyspy Wolin. Obserwacje wykonano w dwdch cyklach —w maju oraz pazdzier-
niku. tacznie wykonano 32 serie pomiarowe.

Ryc. 2. Trasa pomiarowa (czerwona linia) na wyspie Wolin i Uznam podczas

sezonowych pomiaréw mobilnych w 2021 r.

Pomiarow tta dokonywano podczas przejazdu samochodem typu pickup, wy-
posazonym w instalacje pozwalajgcg podtgczy¢ analizator GasScouter TM G4301
i ograniczajgcg jednoczesnie zaktécenia komunikacyjne (drogowe). Niezaleznie od
przejazdu wykonywano pomiary stacjonarne na wysokosci 1,5 m nad powierzch-
nig gruntu, ktérym towarzyszyt reczny pomiar sity i kierunku wiatru, temperatury
i wilgotnosci powietrza. Trasa przejazdow (ryc. 2), a tym samym pomiaréw, obej-
mowata zaréwno gtéwne, jak i boczne szlaki komunikacyjne wysp Uznam i Wolin.
Zostata ona zaprojektowana w taki sposéb, aby uchwyci¢ potencjalne zrodta emi-
sji gazow i ocenic tlo stezen gazéw na obu wyspach.

Surowe wyniki pomiaréw zapisywane byty w pamieci urzgdzenia GasScouter
z czestotliwoscig prébkowania $rednio 74 razy na minute. Zestaw danych dla kaz-
dego punktu pomiarowego zawierat wartosci stezen CO, i CH, oraz informacje
o geolokalizacji. Dane te zostaty zweryfikowane i zestawione wg terminéw wykona-
nych obserwacji i poddane filtracji celem usuniecia pomiarow wadliwych lub
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wartosci odstajgcych. W celu zachowania integralnosci danych pochodzgcych z ter-
mindw przejazdéw ze zbioréw wytgczono okresy postojow przy obiektach badaw-
czych oraz te czesci pomiarow, ktore podlegaty zaktdceniom, np. podczas manew-
rowania pojazdem wykorzystywanym do realizacji badan. Dane georeferencyjne
umozliwity szczegdtowa analize i obrébke graficzng danych (GIS).

Warunki meteorologiczne w okresie pomiarowym

Wyspy Uznam i Wolin, w szczegdlnosci ich morska strefa brzegowa, wyrdz-
niajg sie wystepowaniem klimatu umiarkowanego cieptego o najwiekszych
wptywach morskich. Odziatywanie morza znajduje odzwierciedlenie w matej
amplitudzie i relatywnie niskich wartosciach ekstremalnych warunkéw termicz-
nych i opadowych. Wybrzeze morskie charakteryzuje sie wyzszg predkoscig wia-
tru, czego przejawem sg wysokie wartosci maksymalnej sredniej dobowej pred-
kosci wiatru [5]. Kierunek i predkos$¢ wiatru wptywajg znaczgco na dynamike at-
mosfery w skali lokalneji w zwigzku z tym réwniez na stezenie gazéw Sladowych.
Z punktu widzenia analizy tych stezen wazine jest wiec doktadne okreslenie sy-
tuacji meteorologicznej w okresie pomiarowym, wptywajgcej na transport lokal-
nie wyemitowanych gazéw.

Podczas pomiaréw zimowych (luty/marzec) srednia temperatura powietrza
w lutym wynosita 8,9 °C i byfa az 0 8,1 °C wyzsza od wieloletniej Sredniej miesiecz-
nej. Réwniez w poszczegdlnych dniach pomiarowych wartosci temperatury Sred-
niej, maksymalnej i minimalnej powietrza znacznie odbiegaty od wartosci Srednich
miesiecznych. Notowane w tym czasie wartosci temperatury maksymalnej powie-
trza ksztattowaty sie na poziomie 12,1-17,3 °C. Okres, w ktérym dokonywano po-
miardéw, mozna uznac za bezopadowy. Tylko jednego dnia odnotowano opad o wy-
sokosci zaledwie 0,1 mm. W omawianym okresie dominowat wiatr z kierunku potu-
dniowo-zachodniego o sredniej predkosci 2,4-3,0 m/s. W ostatnim dniu pomiaréw
zaobserwowano wiatr z kierunku zachodniego i pétnocno-zachodniego. W okresie
7 dni przed rozpoczeciem poboru préb przewazat wiatr z kierunku potudniowego
i potudniowo-zachodniego. Srednia temperatura powietrza podczas pomiaréw
marcowych wynosita 2,1 °C i byta az 0 2 °C nizsza od $redniej miesiecznej. Takze
w poszczegdlnych dniach pomiardow wartosci temperatury sredniej, maksymalnej
i minimalnej powietrza znacznie odbiegaty od wartosci wieloletnich Srednich mie-
siecznych. Notowane w tym czasie wartosci temperatury maksymalnej powietrza
ksztattowaty sie od 2,8 do 4,3 °C, a minimalnej od -1,2 do 1,2 °C. W okresie, w kt6-
rym wykonywano pomiary, suma opaddow wyniosta 3,3 mm. Dominowat wiatr z kie-
runku pétnocno-zachodniego (52%), a w okresie 7 dni poprzedzajgcych pomiary
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przewazat wiatr z sektora potudniowego, w szczegdlnosci z kierunku potu-
dniowo-zachodniego.

Srednia temperatura powietrza podczas pomiaréw wiosennych (maj) wy-
nosita 3,6 °Cibyta az o 0,1 °C nizsza od wieloletniej Sredniej miesiecznej. W po-
szczegdblnych dniach prowadzenia badan wartosci temperatury Sredniej, maksy-
malnej i minimalnej powietrza nie odbiegaty od wartosci wieloletnich srednich
miesiecznych. Notowane w tym czasie wartosci temperatury maksymalnej po-
wietrza ksztattowaty sie od 7 do 13,9 °C, a minimalnej od -1,4 do 4,3 °C. W okre-
sie pomiarowym suma opadéw wyniosta 3,0 mm. Dominowat wiatr z kierunku
pétnocno-zachodniego o $redniej predkosci 4,2 m/s. W okresie 7 dni przed roz-
poczeciem pomiarow przewazat wiatr z sektora pdtnocnego, w szczegdlnosci
z kierunku poétnocnego.

Pomiary letnie (lipiec) charakteryzowata srednia temperatura powietrza na
poziomie 21,6 °C, ktéra byta o 1,2 °C wyzsza od wieloletniej sredniej miesiecznej.
W poszczegdlnych dniach pomiardw wartosci Sredniej, maksymalnej i minimalne;j
temperatury powietrza nie odbiegaty od wartosci srednich miesiecznych. Noto-
wane w tym czasie wartosci temperatury maksymalnej powietrza ksztattowaty sie
w zakresie 22,4-29,9 °C, a minimalnej 13,7— 20,0 °C. Suma opaddéw w okresie,
w ktérym dokonywano pomiaréw, wyniosta 0,7 mm. Dominowat wiatr z pétnoc-
nego wschodu o sredniej predkosci 3,6 m/s. W okresie 7 dni przed rozpoczeciem
pomiardw przewazaty wiatry z kierunku pétnocnego i zachodniego.

W okresie jesiennym (pazdziernik) Srednia temperatura powietrza wynosita
10,1 °Cibyta 0 0,6 °C nizsza od wieloletniej Sredniej miesiecznej. W poszczegdl-
nych dniach pomiaréw wartosci sredniej, maksymalnej i minimalnej temperatury
powietrza nie odbiegaty od wartosci srednich miesiecznych. Notowane w tym cza-
sie wartosci temperatury maksymalnej powietrza ksztattowaty sie w zakresie
12,1-14,4 °C, a minimalnej 5,1-9,4 °C. W okresie, w ktérym dokonywano pomia-
réw, suma opaddw wyniosta 2,8 mm. Dominowaty wiatry z sektora SW i W o $red-
niej predkosci 3,7 m/s. W okresie 7 dni przed rozpoczeciem pomiardw przewazaty
wiatry z kierunku potudniowym i potudniowo-zachodnim.

Stezenia gazéw cieplarnianych CO, i CH, w powietrzu
na wyspach Uznam i Wolin

Dobowa zmienno$¢ stezenia metanu i dwutlenku wegla w atmosferze nie
jest cykliczna i w duzej mierze zalezy od sytuacji meteorologicznej obszaru oraz
pory roku. Gtéwnym czynnikiem odpowiedzialnym za ksztatt dobowych zmian ste-
zenia metanu i dwutlenku wegla w dolnej troposferze jest pojawiajaca sie gtownie
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w godzinach nocnych warstwa inwersyjna [6]. W przypadku tego zjawiska wy-
miana pionowa mas powietrza jest utrudniona i nastepuje wzrost stezen CO,
i CHy, ktére przestajg wzrasta¢ w momencie, gdy warstwa inwersyjna zostaje prze-
tamana, a pionowe mieszanie atmosfery umozliwia rozcieficzenie gazow przy po-
wierzchni nagromadzonych w okresie nocnym.

W okresie badan stezenie CO; na obu wyspach miescito sie w zakresie od
364,99 do 560,28 ppm iosiggneto srednig warto$¢ na poziomie 423,32 ppm
(tab. 1). Biorgc pod uwage globalny trend wzrostowy stezert CO, w powietrzu oraz
cykliczny przebieg tych zmian, pomiary wykonane w kolejnych porach roku na wy-
spach Uznam i Wolin wykazywaty specyficzng zmiennos¢ stezen tego gazu, za-
réwno w ciggu dnia, jak i noca.

Tab. 1. Zestawienie Srednich stezen gazow CO, i CHs w powietrzu w sezonach
w okresie pomiarowym 2021 r., oznaczenia: D — dzien, N — noc

Sezon Pora CH4 [ppb] CO; [ppm]
dnia Srednia  min. max. $rednia min. max.
Zima D 1975 1870 2150 435,60 414,94 505,95
N 1955 1860 2360 443,92 413,21 511,51
Wiosna D 1985 1716 2303 418,98 365,52 476,12
N 1993 1941 2606 434,16 387,43 560,28
Lato D 2002 1825 3524 409,49 369,62 451,1
N 1998 1794 2523 418,46 364,99 534,92
Jesien D 2020 1960 2279 413,57 394,45 459,53
N 1996 1968 2078 413,37 402,97 447,37
Catkowite 1989 1716 3524 423,62 364,99 560,28

Srednie zimowe stezenia CO, na obu wyspach byty znaczaco wyzsze od glo-
balnego poziomu tego gazu w tym samym okresie o ponad 25 ppm nocg
015 ppm w ciggu dnia (ryc. 3). Wiosng 2021 r. koncentracja dwutlenku wegla
w powietrzu w ciggu nocy byta wyzsza o ok. 15 ppm od wartosci globalnej, pod-
czas gdy w ciggu dnia ksztattowata sie na poziomie tej wartosci, z kolei latem ste-
zenie CO, w powietrzu obu wysp byty wyzsze od wartosci globalnej o ok. 5 ppm,
podczas gdy w ciggu dnia byto nizsze niz wartos¢ globalna i utrzymywato sie na
poziomie ok. 410, tj. o 7 ppm mniej od Sredniej globalnej. Jesienig zaréwno kon-
centracje dzienne, jak i nocne nie roznity sie od wartosci globalnych.
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Ryc. 3. Porownanie srednich stezen CO, miedzy wyspa Wolin a Uznam
w zaleznos$ci od pory roku i dnia, istotnos¢ statystyczna réznic: * p < 0,05, ** p < 0,01,
*** p<0,001

Stezenia dwutlenku wegla, bez wzgledu na pore roku i pore dnia, byty wyz-
sze na wyspie Wolin wzgledem stezen stwierdzonych na wyspie Uznam (ryc. 4).
W wiekszosci przypadkdw byty one istotne statystycznie; najwieksze rdznice
stwierdzono zimg, kiedy w ciggu dnia wynik $redni byt wyzszy o 20 ppm, a noca
0 15 ppm. Latem $rednie stezenia CO, w ciggu dnia na obu wyspach nie rdznity
sie istotnie statystycznie i ksztattowaty sie na poziomie ok. 409 ppm. Natomiast
w porze nocnej stezenia CO; na wyspie Wolin wynosity $rednio 430 ppm i byty
statystycznie wyzsze niz na wyspie Uznam (409 ppm). Biorgc pod uwage wyzszy
odsetek lasow na wyspie Wolin wzgledem wyspy Uznam, rdznice te nalezatoby
wigzac z wysokg emisjg CO, z terendw lesnych.

Podczas badan sredni poziom CH4 w powietrzu obu wysp wynosit 1989 ppb,
minimalne stezenie wynosito 1716 ppb, a maksymalne — 3524 ppb (tab. 1). Ste-
zenia tego gazu byty wyzsze o ok. 8 ppb od globalnej Sredniej z grudnia 2021 r.
wynoszgcej 1891 ppm. Analiza $rednich stezenia CH4 podczas dnia i nocy w ko-
lejnych porach roku wykazata istotnos¢ statystyczng (ryc. 5). Najnizsze stezenia
CH4 na obszarze obu wysp stwierdzono zimg po zmierzchu (ok. 1950 ppb CH4)
oraz zimg w ciggu dnia (ok. 1976 ppb CH,). Obie $rednie réznity sie istotnie sta-
tystycznie. Wiosng i latem stezenie metanu w powietrzu nie réznito sie miedzy
dniem a nocg. Z kolei jesienig emisja metanu w ciggu dnia osiggata najwyzsze
wartosci, a ich Srednia (2020 ppb CH4) byfa istotnie statystycznie wyzsza niz
w pozostatych porach dnia i sezonach (ryc. 5). Wyrazne réznice dobowe pomie-
dzy stezeniami CH4 w ciggu dnia i nocg oraz latem pomiedzy wyspami Uznam
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i Wolin mogga wynikac z wysokiej emisji tego gazu z dominujgcych tam podmo-
ktych terendw zielonych, tgk i pastwisk, ktore rozwinety sie na podtozu torfowym
rozlegtych obnizen terenu, zasobnych w materie organiczna.

Recent monthly mean CO, ot Mouno Loa Observatory
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Ryc. 4. Stezenie dwutlenku wegla w powietrzu:
A) sezonowe zmiany srednich dziennych i nocnych stezeri CO; na wyspach Uznam i Wolin
w 2021 r. na tle danych globalnych za lata 2021, 2020 2010 [7]; B) miesieczny $redni poziom
CO; mierzony w obserwatorium Mauna Loa na Hawajach?® [8], oznaczenia: czerwona linia —
wartosci srednie miesieczne, wysrodkowane w potowie kazdego miesigca; czarna linia —
wartosci srednie miesieczne, wysrodkowane w potowie kazdego miesigca po korekcie

o $redni cykl sezonowy

Poréwnanie rozktadu sezonowego stezenia CO, i CHs w powietrzu wykazuje
odwrotny, aczkolwiek spodziewany, przebieg wynikajacy ze specyfiki warunkéw
tworzenia sie, akumulacji i emisji obu gazéw w okreslonych warunkach meteo-
rologicznych i $rodowiskowych. Srednie stezenia CHs w powietrzu byty wyzsze

16 Dane dotyczace CO; na Mauna Loa stanowig najdtuzszy zapis bezposrednich pomia-
row stezenia tego gazu w atmosferze). Dane mierzone sg na wysokosci 3400 m w pot-
nocnej strefie podzwrotnikowej i moga réznic sie od sredniej globalnej stezenia CO; [8].
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jedynie latem po zmroku, kiedy srednie stezenie metanu w powietrzu na wyspie
Wolin byto wyzsze 0 41 ppb od $redniego stezenia na wyspie Uznam. Na wyspie
Uznam odnotowano istotnie wyzsze Srednie stezenia metanu w okresie zimo-
wym (zaréwno po zmierzchu, jak i w dzien) oraz latem w porze dziennej.

' Wolin Uznam
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Ryc. 5. Poréwnanie srednich stezen CHs miedzy wyspami Wolin a Uznam
w zaleznosci od pory roku i dnia; oznaczenia: * istotnos¢ statystyczna réznic
(p < 0,05) miedzy wynikami uzyskanymi dla wysp; ns — brak réznic istotnych

statystycznie (not significant)

W przypadku CO, mozna zaobserwowac¢ dwa odrebne uktady zmian dobo-
wych stezenia tego gazu. Pierwszy charakterystyczny jest dla miesiecy cieptych,
z minimum stezenia w godzinach popotudniowych. Ksztatt zmian dobowych ste-
zenia CO, uzalezniony jest od aktywnosci biosfery. Niskie stezenie spowodo-
wane jest asymilacjg tego gazu przez rosliny w procesie fotosyntezy. Drugi uktad
charakterystyczny jest dla miesiecy zimnych, z minimum stezenia we wczesnych
godzinach porannych. Zwigzany jest on z emisjg antropogeniczng CO; z obsza-
réow zurbanizowanych (ryc. 6). Cykl dobowych zmian stezenia metanu CH4 nie
jest zalezny od por roku, ale od sytuacji meteorologicznej (ryc. 7). Gtéwne zZrédta
tego gazu znajdujg sie na poziomie gruntu (np. sieci gazownicze, torfowiska, wy-
sypiska smieci, oczyszczalnie Sciekow).
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Ryc. 6. Zmiany $rednich stezert CO, w powietrzu w zaleznosci od pory dnia
w czterech charakterystycznych porach roku: a) wiosng, b) latem
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Ryc. 6. Zmiany $rednich stezer CO, w powietrzu w zaleznosci od pory dnia

w czterech charakterystycznych porach roku: c) jesienia, d) zimg (cd.)
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Ryc. 7. Zmiany $rednich stezen CHs w powietrzu w zaleznosci od pory dnia

w czterech charakterystycznych porach roku: a) wiosng, b) latem
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Ryc. 7. Zmiany $rednich stezen CH4 w powietrzu w zaleznosci od pory dnia
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Uzytkowanie terenu a zmiennos¢ stezen CO, i CH,
na wyspach Uznam i Wolin

W pomiarach gazéw cieplarnianych réwnie istotne jak monitorowanie
zmiennosci czasowej stezenia w atmosferze jest badanie ich zmiennosci prze-
strzennej, pozwalajgce na poréwnanie ze sobg ich koncentracji. Zmiennos¢ prze-
strzenna stezen gazdw cieplarnianych uzalezniona jest od wielkosci powierzchni
zajetej przez okreslone formy uzytkowania terenu (ryc. 8). Szacuje sie, ze prawie
jedna czwarta swiatowej emisji gazéw cieplarnianych pochodzi z sektora AFOLOU
(the agriculture, forestry and other land use), czyli rolnictwa, le$nictwa i innych
gruntow uzytkowych. Przewiduje sie takze staty wzrost emisji z tych sektoréw
[9, 10]. Tereny podmokte natomiast odpowiadajg za ponad 30% globalnej emisji
metanu CHa i jest to najwieksze naturalne Zrédto CHas w Srodowisku [11]. Tak duzy
wptyw sposobu uzytkowania gruntdéw na stezenia gazéw cieplarnianych sprawia,
ze podczas badan ich zmiennosci przestrzennej istotne staje sie szczegétowe roz-
poznanie uzytkowania gruntéw w danym regionie.

Udziat poszczegdlnych form uzytkowania terenu na wyspach Wolin
i Uznam przedstawiono na rycinie 8. Na wyspie Uznam dominujg (37%) tereny
sklasyfikowane wg Land Use Corine jako tereny rolne (kategoria Il) z przewaga
tak i pastwisk (23%) nad gruntami ornymi (14,5%). Lasy i ekosystemy naturalne
zajmujg natomiast 26% powierzchni wyspy Uznam, a obszary wodne —23%. Ob-
szary zabudowane stanowig jedynie 10% powierzchni wyspy, z czego potowa to
zabudowa luzna. Na wyspie Wolin dominujg lasy i ekosystemy naturalne (kate-
goria lll, 40% powierzchni wyspy), z przewagg lasow iglastych (23%). Tereny
rolne (kategoria Il) zajmujg tu 27%, z niewielkg przewaga tak i pastwisk (13%),
a grunty orne — 12% powierzchni wyspy. Ekosystemy wodne zajmujg 20% ob-
szaru wyspy Wolin, sg to gtéwnie laguny i jeziora. Zabudowa Wolina zajmuje 6%,
z czego wiekszos¢ wystepuje w postaci luznej zabudowy miejskiej (4,5%). Na te-
renie wysp potencjalna roslinno$¢ naturalna zdominowana jest przez nadmor-
skie bory sosnowe wraz z acydofilnymi pomorskimi lasami bukowo-debowymi,
uzupetnione mozaikg kontynentalnych boréw mieszanych sosnowo-debowych
i grgdow subatlantyckich. Do najcenniejszych siedlisk lesnych na tych terenach
nalezg zyzne buczyny nizowe z licznymi starodrzewami, porastajgce wysoczyzny
wyspy Wolin. W delcie Swiny obejmujacej liczne naturalne odnogi rzeki oraz ba-
gniste wysepki, a takze w dolinach ciekéw i nieckach, wyksztatcity sie nizowe tegi
jesionowo-olszowe i olsy Srodkowo-europejskie oraz cenne i rzadkie subatlan-
tyckie brzeziny bagienne.
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Ryc. 8. Udziat kategorii uzytkowania terenu wg Corine Land Cover na wyspach
Uznam i Wolin: I. Tereny antropogeniczne, Il. Tereny rolne, lll. Lasy i ekosystemy

naturalne, IV. Obszary podmokte, V. Obszary wodne

Na terenach zmienionych antropogenicznie (I kategoria CLC) najwieksze
korelacje z CO, odnotowano dla obszaréow portowych (CLC =123) i lotnisk
(CLC = 124), weztéw komunikacyjnych i miejscowosci o luznej, zwykle niskiej za-
budowie (112). Dwutlenek wegla wykazywat istotng statystycznie, aczkolwiek
ujemng, korelacje wzgledem powierzchni zajetej przez grunty orne (211) oraz
taki i pastwiska (231). Ztozone systemy upraw i dziatek (242) oraz tereny zajete
gtéwnie przez rolnictwo z duzym udziatem terendw naturalnych (243) wykazaty
zwigzek statystycznie istotny z CO,. Najwyzsze stezenia dwutlenku wegla
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utrzymywaty sie nad tgkami i pastwiskami podczas nocy wiosennych (434—
438 ppm CO3) i zimowych (434—444 ppm CO,). Przy czym wzrost stezen CO,
zimg na nizinnych obszarach uzytkdéw zielonych nalezy wigzaé raczej z wysokg
emisjg tego gazu ze zrédet antropogenicznych i tendencjg do zalegania przy po-
wierzchni w obnizeniach terenu.

Najwieksze zrdznicowanie przestrzenne wielkosci stezert CHa w powietrzu
stwierdzono latem na obu wyspach. W okresie tym rozkfad przestrzenny stezen
CHa réznit sie jednak wzgledem zimy i wiosny, podczas ktorych wysokie stezenia
wystepowaty w rejonie miejscowosci oraz weztéw i tras komunikacyjnych. La-
tem wysokie stezenia CHs wystepowaty na obszarach mokradtowych, odwad-
nianych rowami, o wysokiej produkcji biomasy, o organicznym i uwodnionym
podfozu bogatym w wegiel.

Pomiary stezen dwutlenku wegla i metanu w obrebie obiektéw emisji

Nalezy réwniez pamietac, ze poza wielko emisyjnymi zrédtami gazow cie-
plarnianych wystepujg réwniez obiekty rozproszone, takie jak: indywidualne
ogrzewanie lokali mieszkalnych, transport indywidualny czy oczyszczanie $cie-
kéw i sktadowanie odpaddw komunalnych.

Przeprowadzone pomiary wykazaty duze zrdznicowanie zarejestrowanych
stezenn metanu w obrebie badanych obiektow. Wartosci minimalne przedsta-
wione w tabeli 2 reprezentujg poziomy tfa, ktére notowano podczas pomiarow
gtéwnie na obrzezach obiektdw, po stronie nawietrznej. Najwyzsze S$rednie
10-sekundowe stezenia byty wielokrotnie wieksze od poziomu tta — przekraczaty
5500 ppb iwystepowaty w poczatkowych strefach ciggéw technologicznych
oczyszczalni Sciekow — w sgsiedztwie komor krat i osadnikdw wstepnych (ryc. 9).
Podwyzszone wartosci stwierdzono réwniez w innych miejscach oczyszczalni —
przy komorach osadu czynnego i osadnikach wtérnych. Najwieksze chwilowe ste-
zenia przekraczaty nawet 10000 ppb; stwierdzono je na terenie oczyszczalni
w Swinoujéciu w pomiarach jesiennych oraz oczyszczalni w Miedzyzdrojach w po-
miarze wiosennym. Wysokie stezenia zanotowano rowniez w obrebie stacji prze-
tadunkowej odpadéw komunalnych w Swinoujéciu-Ognicy, w obrebie czedci,
gdzie czasowo sktadowane byty swieze odpady, jak rowniez pomiedzy nieczyn-
nymi kwaterami w potudniowej czesci obiektu. Wokdt zrekultywowanej kwatery
w czesci wschodniej obiektu, jak rowniez w miejscu sktadowania odpadow wiel-
kogabarytowych, utrzymywaty sie niskie stezenia metanu.
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Tab. 2. Stezenia CO; i CHs W powietrzu na terenie badanych obiektéw

Lokalizacja obiektu m-c Stezenia CHy [ppb] Stezenia CO; [ppm]

$rednia  min. max.  S$rednia min. max.

0S Swinouijécie 2084 2012 3593  426,2 421,8 467,11

2348 2025 5553 407 393,5 680,6

0$ Miedzyzdroje 2215 2011 4476 4239 4154 5453

2411 2018 3981 406,6 396 4703

0$ Miedzywodzie 2034 1987 2504 4145  409,7 4685

2106 2021 2756 413,1  406,5 4459

0S Wolin 2238 2003 6280 413,3  407,3 4291

2063 2008 2382 409,1  405,2 417

Stacja przetadun-
kowa Ognica

2335 2016 6640 418,9 416,1 4344
2184 2019 2851 412,5 409,5 4176

X I < X< X[ </ X< X<

Ryc. 9. Zmiana stezenia CH4 w powietrzu na terenie oczyszczalni sciekdw w Miedzywodziu

wzdtuz trasy pomiarowej na tle zdjecia satelitarnego (Google Earth Pro)
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Znacznie mniejsze zrdznicowanie koncentracji dotyczyto dwutlenku wegla.
W przypadku tego gazu nie stwierdzono tak jednoznacznie miejsc emisji, jak to
miato miejsce w odniesieniu do metanu. Podwyzszone stezenia CO, notowano
w roznych czesciach obiektow, jednak réznica pomiedzy stwierdzonymi warto-
$ciami a poziomem tta nie przekraczata 30%, co moze wskazywad, ze zaréwno
oczyszczalnie Sciekow, jak i stacja przetadunkowa odpaddw komunalnych nie sg
znaczacymi zrédtami emisji tego gazu. Podwyzszone stezenia CO, stwierdzono
dodatkowo na tych obiektach w okolicach ciggdw transportowych, co mogto by¢
efektem emisji z pojazddw przemieszczajgcych sie po terenie obiektéw.

Prowadzone pomiary obszarowe wskazujg, ze emisje metanu z monitoro-
wanych obiektéw s3 szybko rozpraszane w atmosferze. W sasiedztwie oczysz-
czalni sciekdw rejestrowano jednak okresowo podwyzszone koncentracje CH,4
w atmosferze, uzaleznione od kierunku i predkosci wiatru, co jest widoczne na
mapach obszarowych uzyskanych na podstawie pomiarow mobilnych wzdtuz
drég przebiegajacych w sgsiedztwie analizowanych obiektéw. Wyraznie pod-
wyzszona koncentracja dotyczyta jedynie obszardéw bezposrednio sgsiadujgcych
z obiektami emisji. Z punktu widzenia sytuacji w obrebie catego obszaru badan
byty to jednak zmiany nieznaczne.
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Wstep

Istniejgce dane dotyczace jakosci powietrza ze stacji pomiarowych najblizej
ulokowanych wzgledem obszaru wysp Uznam i Wolin nie mogg stanowi¢ pod-
stawy do wnioskowania o warunkach panujgcych na wyspach. Gtéwne stacje
monitoringu (zlokalizowane w Locknitz i Szczecinie) oddalone sg od terenu wysp
o kilkadziesigt kilometréw (ryc. 1). Dane ze stacji monitoringu Wolgast sg nie-
kompletne, a ze stacji Kamiert Pomorski nie sg udostepniane.

Sprzet pomiarowy zamontowany byt na poktadzie samochodu w sposéb ogra-
niczajgcy zaktdcenia drogowe (komunikacyjne). Kazdy pomiar zostat zarejestrowany
z uwzglednieniem danych georeferencyjnych (dtugosé i szerokos¢ geograficzna), co
umozliwito dalsze analizy i obrébke graficzng danych (GIS). Wstepne rozpoznanie
jakosci powietrza na obszarze wysp Uznam i Wolin, obejmujgce chwilowy pomiar
stezenia czastek statych PM2.5 i PM10 emitowanych na terenie wysp ze zrédet an-
tropogenicznych i naturalnych, wykonano w czterech charakterystycznych sezo-
nach: wiosennym, letnim, jesiennym i zimowym, w dwdch porach: dzienneji nocnej
(ryc. 21i 3). Serie pomiarowe przeprowadzono w okresach:

— wiosna 2021 r., w dniach 29 kwietnia, 5 maja oraz 7-9 maja,
— lato 2021 r., w dniach 5-6 czerwca,

— jesien 2021 r., w dniach 14-17 pazdziernika,

— zima 2022 r., wdniach 5i 7 lutego.

Dane terenowe, tgcznie 32 serie, zbierano w cyklach przejazdow przed
zmrokiem i po zmroku w wymienionych porach roku.

Pomiary stezenia czagstek statych PM2.5 i PM10 wykonano z wykorzysta-
niem multirejestratora czgstek statych — mobilnego miernika jakosci powietrza,
APFinder SN APF202102 (ryc. 2).
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Ryc. 1. Srednie roczne stezenie BaP, NOy, PM2.5 oraz PM10w 2019 2020 r.

w najblizszych wzgledem obszaru MoRE stacjach monitoringu, na podstawie [1]

Ryc. 2. Rejestrator czgstek statych PM2.5 i PM10
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Analiza surowych danych
Dane pomiarowe z rejestratora zawartosci czgstek statych w powietrzu za-

wierajg informacje o lokalizacji punktow w uktadzie WGS 84 (wspodtrzedne elip-
soidalne B, L) oraz wartosci stezen pytow zawieszonych PM10 oraz PM2.5 dla
tychze wspdtrzednych. Czujnik pytéw wykonuje probkowanie w odstepach
30-sekundowych. Z uwagi na fakt, ze czujnik poruszat sie wraz z pojazdem po
drogach, punkty pomiarowe uktadaja sie w ciagi liniowe pokrywajace sie z ukfa-
dem drogowym. Ten sposdb pomiaru bardzo dobrze obrazuje stezenie pytéw
wzdtuz linii komunikacyjnych.

Do prezentacji wynikdw pomiaréw zastosowano wybrane metody obiek-
tywnego szacowania, m.in.:

— matematyczne oraz geostatystyczne metody obliczania stezen na podsta-
wie wartosci uzyskiwanych z pomiardéw w innych miejscach lub w innym
czasie, wykorzystujgce wiedze na temat rozktaddw stezert i emisji na danym
obszarze,

— zastosowanie analogii do wielkosci stezert pomierzonych na innym obszarze,

— zastosowanie analogii do wielkosci stezerh pomierzonych na danym obsza-
rze w innym okresie.

Metody te wykorzystano jako uzupetniajgce. Za ich pomocg okreslono nie tylko
przestrzenny rozktad poziomu stezenia pytéw zawieszonych PM2.5 oraz PM10, ale
réwniez wskazano obszary przekroczen wartosci kryterialnych/krytycznych.

Aby przedstawic liniowe dane pomiarowe w postaci wartosci stezen dla
pewnych obszarow, zdecydowano sie przeksztatci¢ punkty pomiarowe w poli-
gony Voronoja. Metoda ta polega na podziale ptaszczyzny na obszary wokot
punktéw pomiarowych w taki sposdb, aby kazdy punkt w danym obszarze przy-
pisanym do punktu pomiarowego byt potozony blizej tego punktu niz jakiego-
kolwiek innego punktu pomiarowego ze zbioru danych. Opracowanie podziatu
ptaszczyzny oraz map zanieczyszczen wykonano w programie QGIS. Kazdy ob-
szar otrzymat wartos¢ stezenia pytdow witasciwg dla danego punktu pomiaro-
wego. Metoda ta jest tym doktadniejsza, im linie pomiarowe sg gesciej prowa-
dzone. W przypadku duzych odlegtosci miedzy trasami przejazdu wartosci ste-
zen byty ekstrapolowane dla znacznych obszaréw, co obnizato prawdopodo-
bienstwo wyliczenia prawdziwych wartosci stezen. Obszar badawczy wysp zo-
stat podzielony na poligony o boku 1 x 1 km (1 km?). Nastepnie z sieci poligonéw
do dalszych analiz wybrano 1800 poligonéw pokrywajgcych swoim zasiegiem
przedmiotowy teren (ryc. 3), ktérym przyporzadkowano jedng usredniong war-
tosc stezenia gazow lub pytow.
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Ryc. 3. Sie¢ poligonow badawczych na wyspach Uznam i Wolin

Na mapach zanieczyszczen poszczegdine kwadraty siatki zostaty zaznaczone ko-
lorem charakterystycznym dla danego przedziatu wartosci stezen. Aby uzyska¢ war-
tosci stezen dla kwadratéw siatki, kazdorazowo obliczono $rednig wazong ze wszyst-
kich fragmentéw poligondw Voronoja (ryc. 4) sktadajgcych sie na dany kwadrat. Na
poligony Voronoja natozono przyjeta siatke pdl (1 x 1 km) i obie warstwy scalono
(ryc. 5). Zastosowang wagg byta powierzchnia kazdego fragmentu kazdego z poligo-
now sktadajgcych sie na powierzchnie danego kwadratu. Suma wag byt 1 km?, warto-
Sciami do $redniej wazonej byty wartosci stezenia czgstek statych PM2.5 i PM10 przy-
pisane do danego poligonu. Zastosowana metoda to najlepszy sposéb konwertowa-
nia danych punktowych na dane powierzchniowe, jednak przy korcach linii pomiaro-
wych wartosci z ostatnich punktéw w linii mocno rzutujg na wartosci kwadratéw po-
tozonych poza linig, poniewaz wartosci tych ostatnich punktéw wnoszg najwieksze
wagi dla kwadratéw, w ktérych nie wystepuje zaden punkt pomiarowy.

Poszczegdlnym polom przypisano wartosci pomierzonych zanieczyszczen
z poligondéw Voronoja, wykorzystujgc Srednig wazong, gdzie wagg byto pole po-
wierzchni dla danej wartosci. Wartosci te postuzyty do utworzenia warstwy po-
ligonowe] przedstawiajgcej wygenerowang wczesniej siatke kwadratéw z przy-
pisanymi im wartoSciami sredniej wazonej, co zobrazowano w postaci map
(ryc. 6). Kartogramy tego typu stworzono dla wszystkich dni objetych pomia-
rami, a na ich podstawie wykonano mapy obrazujgce $rednie wartosci dla sezo-
now oraz zbiorczg mape dla roku.
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Ryc. 4. Poligony Voronoja
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Ryc. 5. Scalona warstwa poligondw Voronoja i sieci pol 1 x 1 km

T
T

[

[mmmmn

Ryc. 6. Przyktad zmiennosci wartosci wskaznika w sieci kwadratow 1 x 1 km
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Dodatkowo wykonano wykresy liniowe (ryc. 9—22) obrazujgce rozktad ste-
zen wzdtuz drég, ktérymi poruszata sie aparatura badawcza. O$ pozioma pre-
zentuje odlegtosci miedzy punktami pomiarowymi, obliczone ze wspétrzednych.
Wykresy zostaty zaprezentowane dla wybranych tras miedzy miejscowosciami.
Na kazdym wykresie zaznaczono poziom dopuszczalnych stezen dobowych wg
wytycznych WHO z wrze$nia 2021 r. (15 pg/m?® dla PM2.5 i 45 pg/m* w przy-
padku pytu zawieszonego PM10).

Wyniki pomiaréw stezenia pytlu zawieszonego PM2.5 i PM10

Warunki rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen pytowych w powietrzu at-
mosferycznym ksztattowane sg oddziatywaniem czasowo-przestrzennym panu-
jacych warunkéw meteorologicznych, opisanym w skalach od wewnetrznej do
globalnej (tab. 1). Najczesciej w warunkach pomiaru stezenia pytéw obserwuje
sie koncentracje bedgca skutkiem oddziatywania lokalnego i regionalnego.

Badanie stezenia pyftu zawieszonego PM2.5 i PM10 w powietrzu prowa-
dzone byto w czterech okresach, tj. wiosennym, letnim, jesiennym i zimowym,
osobno w czasie dnia i nocy. Z powodu awarii sprzetu, niedajacej sie wykry¢
podczas prowadzenia badan, serie obserwacji jesiennej wykonane nocg nie zo-
staty prawidtowo zarejestrowane. Z uwagi na przyjeta metodyke prowadzenia
pomiaru rejestrowane stezenie czastek zawieszonych PM2.5 i PM10 stanowi
wypadkowa z emisji punktowej, powierzchniowej i liniowej, charakterystycznej
dla danej lokalizacji.

Tab. 1. Przestrzenna i czasowa skala rozprzestrzeniania zanieczyszczen [2]

Zasieg Skala Skala Skala czasowa Skala

oddziatywania pozioma pionowa problemu
[km] [km]
Wewnetrzny 1072-10" do 107 minuty—godzina dziatalno$é
ustugowo-
bytowa

Lokalny 107-10 do3 minuty—godzina miasto/kraj
Miejski 10-10? do3 godzina—kilka dni miasto/kraj
Regionalny 10%-10° do 15 godziny—miesiac region/kraj
Kontynentalny 103-10* do 30 kilka dni-miesigce kraj/$wiat

Hemisfera 10%-2@10* do 50 miesigc—rok $wiat

Globalny 4@10* do 50 miesigce—lata Swiat
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Na rycinie 7 przedstawiono rozkfad stezenia pytu zawieszonego PM2.5 dla po-
miaru dziennego i nocnego w czterech kampaniach pomiarowych. Przyjeta skala
obejmuje stezenie PM2.5 od 0 ug/m? do wartosci przekraczajacej 15 pg/m?, w po-
dziale na osiem zakreséw. Przyjeta wartos$¢ graniczna 15 pyg/m? jest rekomendo-
wang przez WHO (od 2021 r.) dobowg wartoscig graniczng stezenia PM2.5. Z uwagi
na ograniczenia pomiarowe (brak mozliwosci realizacji pomiaréw catodobowych)
nalezy zwrdci¢ uwage, ze wartosci prezentowane na mapach zanieczyszczen sg war-
tosciami chwilowymi, obrazujgcymi koncentracje Zrodet zanieczyszczen oraz ten-
dencje ich rozkfadu. Pomimo przyjecia podziatki stezenia w odniesieniu do dobowej
wartosci granicznej (WHO) nie pozwalaja w petni na jednoznaczne okreslenie stanu
jakosci powietrza na przedmiotowym terenie.

W okresie wiosennym (ryc. 7a) wyraznie widoczne jest zréznicowanie ste-
zenia pytu zawieszonego PM2.5 na obszarze MoRE. Zmiennos¢ powierzchniowa
stezenia zanieczyszczenia nie przebiega w obrebie granic wysp, ale raczej dos¢
wyraznie obejmuje podziat terytorialny obszaru projektu. Wyraznie stezenie
czastek statych PM2.5 w powietrzu po stronie niemieckiej jest znacznie korzyst-
niejsze (nizsze) w poréwnaniu z analizowanym obszarem po stronie polskiej. Po-
mierzone stezenie pytu zawieszonego PM2.5 na przewazajgcej czesci wyspy
Uznam (strona niemiecka) zamyka sie w zakresie 0-3 pg/m?3. Po stronie polskiej
wyspy Uznam oraz na Karsiborze odnotowano zrdznicowanie stezenia czastek
statych PM2.5 w powietrzu ze wzrostem wartosci w przedziale 4,5-6 pg/m>.
Chwilowe stezenie pytu zawieszonego na wyspie Wolin opisane jest wszystkimi
przedziatami wartosci przyjetej podziatki, wraz z przekroczeniem rekomendo-
wanej granicznej maksymalnej wartosci dobowego stezenia PM2.5, co odnoto-
wano w okolicach Warnowa.

W odrdznieniu od okresu dziennego pomiary nocne wykonane w okresie wio-
sennym na terenie wysp ujawnity zwiekszenie emisji po niemieckiej stronie wyspy
Uznam, z koncentracjg w obrebie miejscowosci Usedom, gdzie odnotowano naj-
wyzszy poziom stezenia pytu zawieszonego PM2.5 w zakresie 9-15 pg/m?. Wysokie
stezenie czastek statych PM2.5 w powietrzu pomierzono réwniez w miejscowo-
Sciach Karnin, Zinnowitz, Krummin oraz Dargen.

Chwilowe stezenie na wyspie Wolin wiosng w porze nocnej ksztattowato
sie na poziomie 04,5 pg/m?3.

W okresie letnim (ryc. 7b) obraz stezenia pytu zawieszonego PM2.5 na te-
renie catego obszaru jest znacznie bardziej zréwnowazony. Przewazajacy zakres
stezenia chwilowego zamyka sie w granicach 0—6 pug/m?i tylko lokalnie zwieksza
sie w zakresie 6-9 pug/m3. W uzyskanych wynikach dla okresu letniego zwraca
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uwage zwiekszona koncentracja PM2.5 w dwdch lokalizacjach na terenie wyspy
Uznam w obrebie wybrzeza zatoki Achterwasser.

Pomierzony poziom stezenia pytu zawieszonego PM2.5 w okresie letnim
nocg (ryc. 7b) wskazuje niskie wartosci stezenia na wyspie Uznam, ksztattujgce
sie w zakresie 0-4,5 pg/m>. W odniesieniu do letniego dnia odnotowano spadek
stezenia PM2.5 na wyspie.

Na wiekszosci wyspy Wolin réwniez w okresie letnim w nocy odnotowano
spadek stezenia czastek statych PM2.5. Wyjatek stanowi obszar pokrywajacy sie
z przebiegiem trasy S3 na odcinku Wolin—Miedzyzdroje oraz Warszéw (prawo-
brzezna cze$¢ Swinoujécia). Chwilowe stezenie pytu zawieszonego PM2.5 na
tym obszarze zarejestrowano w granicach 7,5-9 pg/m?>.

W okresie jesiennym (ryc. 7c) caty obszar MoRE charakteryzuje sie bardzo
dobrag chwilowa jakoscig powietrza. Stezenia pytu zawieszonego przewaznie
ksztattowaty sie w zakresie 0—3 pg/m?, z lokalnymi obszarami zwiekszonej emi-
sji, nieprzekraczajacej jednak 4,5 pg/m?.

W pomiarze w okresie zimowym (ryc. 7d) chwilowe wartosci stezenia pytu
zawieszonego PM2.5 w porze dziennej ksztattowaty sie na podobnym poziomie
jak w okresie jesiennym. Nieco zwiekszone stezenie badanych czgstek statych
w okresie jesiennym odnotowano na terenie Swinoujscia.

W pomiarze zimowym w porze nocnej chwilowe wartosci stezenia czastek
statych PM2.5 ksztattowaty sie na poziomie 03 pug/m? na terenie obu wysp. Ana-
lizujgc wyniki zimowe, nalezy zwrdci¢ uwage na silne przewietrzenie regionu. Ba-
dania wykonano przy nieznacznej sile wiatru, jednak dobe po ustaniu wiatru o sile
6B w porywach do 8B. Przeprowadzenie kampanii zimowej utrudniaty panujgce
warunki atmosferyczne z przechodzacymi frontami atmosferycznymi i nieko-
rzystng dtugoterminowa prognozg pogody. Pomierzone chwilowe stezenie pytu
zawieszonego PM2.5 w okresie zimowym mogto by¢ wynikiem panujgcych przed
badaniami warunkdw atmosferycznych, sprzyjajgcych przemieszczaniu sie zanie-
czyszczen i tym samym , przewietrzeniu” analizowanego obszaru.

Na rycinie 8 przedstawiono rozktad stezenia pytu zawieszonego PM10 dla
pomiaru dziennego i nocnego w czterech kampaniach pomiarowych. Przyjeta
skala obejmuje stezenie czastek PM10 od 0 pg/m?® do wartoéci przekraczajacej
45 pg/m3, w podziale na osiem zakresdw. Przyjeta warto$é graniczna 45 pg/m?3
jest rekomendowang przez WHO (od 2021 r.) dobowa wartoscig graniczng ste-
zenia pytu zawieszonego PM10.
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W okresie wiosennym (ryc. 8a) zréznicowanie stezenia pytu zawieszonego PM10
na obszarze wysp Uznam i Wolin jest mniej wyraZzne niz w przypadku stezenia PM2.5
w tym okresie. Na wiekszosci obszaru chwilowe stezenie pytu zawieszonego PM10
waha sie w granicach 0—15 pg/m?. Wyrazna koncentracja pytu zawieszonego PM10
wystepuje w czesci centralnej wyspy Wolin, w okolicach miejscowosci Warnowo i Do-
mystéw, gdzie chwilowe stezenie przekracza graniczng dobowg wartos¢ stezenia
PM10 rekomendowang przez WHO. Podwyzszone stezenie PM10 wystepuje réwniez
w okolicach Miedzyzdrojéw, jednak pomierzone wartosci chwilowe stezenia czastek
statych PM10 zamykaja sie w granicy do 25 pg/m°.

W odrdznieniu od okresu dziennego pomiary nocne wykonane w okresie
wiosennym daty niemal jednorodny obraz przestrzenny stezenia pytu zawieszo-
nego PM10 w powietrzu na terenie obu wysp. Lokalne zwiekszenie stezenia od-
notowano w okolicy na wschéd od gazoportu (Swinoujécie) oraz w okolicy tu-
nowa. Obie lokalizacje znajdujg sie na wyspie Wolin. Wyniki pomiaréw chwilo-
wych stezenia czastek statych PM10 w okresie letnim (ryc. 8b) wskazujg na ogra-
niczong ich emisje na terenie catego analizowanego obszaru. Stezenie pytu zawie-
szonego PM10 w ciggu wiosennego dnia ksztattowato sie w granicach 0—15 pg/m?.
Lokalnie podwyzszone wartosci zarejestrowano w okolicach Lubinia i Chynowa
(wyspa Wolin) — stezenie w granicach 15-20 pg/m?*. Na wyspie Uznam lokalnie
podwyzszenie stezenia pytu zawieszonego PM10 zarejestrowano w okolicach Uc-
keritz—w przedziale 15-20 pg/m?, Rankwitz—Liepe w granicach 20-25 pg/m?® oraz
najwyzsze w okolicach miejscowosci Usedom w zakresie graniczagcym z rekomen-
dowana przez WHO dobowa wartoscig graniczna, tj. 35-45 ug/m?.

Obraz przestrzenny chwilowego stezenia pytu zawieszonego PM10 w powie-
trzu w okresie letnim w porze dnia na terenie wyspy Wolin wskazuje na duzg jedno-
rodnos¢ stanu powietrza ocenianego w kontekscie tego zanieczyszczenia. Stezenie
chwilowe PM10 ksztattowato sie na catym obszarze w granicach 0—10 ug/m?3, z lo-
kalnym podwyzszeniem do 15 pg/m?® w pasie nadmorskim wyspy Wolin (teren Wo-
linskiego Parku Narodowego), co mozna wigzac¢ z mniejszym przewietrzaniem trasy
(droga na tym odcinku zamknieta jest w wiekszosci koronami drzew) pokrywajgce;
sie z drogg taczacg miejscowosci nadmorskie oraz z natezeniem ruchu kotowego.
Chwilowe stezenie zanieczyszczenia pytem zawieszonym PM10 w okresie letnim
w nocy na terenie obu wysp ksztattowato sie podobnie jak w okresie wiosennym,
dajac niemal réwnomierny obraz przestrzenny stezenia na catym obszarze MoRE,
ze stezeniem badanych czastek zawieszonych PM10 w granicach 0-15 pg/m?>.

Rozktad chwilowego stezenia pytu zawieszonego PM10 w powietrzu
w okresie zimowym w dzien (ryc. 8d) rowniez wskazuje na duzg jednorodnosé
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stanu. Stezenie chwilowe czastek statych PM10 ksztattowato sie na catym ob-
szarze w granicach 0-10 pg/m?. Chwilowe stezenie zanieczyszczenia pytem za-
wieszonym PM10 w porze nocnej zimg na terenie obu wysp ksztattowato sie
podobnie jak w okresie wiosennym, dajgc niemal réwnomierny obraz dla catego
obszaru MoRE. Stezenie chwilowe ksztattowato sie na poziomie do 10 pg/m?3.
Na rycinach 9-22 przedstawiono przebieg zmian chwilowego stezenia pytu
zawieszonego PM2.5 oraz PM10 w powietrzu w rozwinieciach tras przejazdéw

w okresie dzieri/noc w monitorowanych sezonach. Wybrane trasy objety:

— na wyspie Uznam przejazdy: Peenemlnde — Karlshagen — Trassenheide —
Zinnowitz — Zemplin — Koserow — Pudagla — Neppermin — Mellenthin — Mor-
genitz — Usezom,

— na wyspie Wolin przejazdy: Swinoujécie — Miedzyzdroje — Wisetke — Kot-
czewo — Miedzywodzie — Dziwndw.
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Ryc. 9. Wyspa Uznam — stezenie czgstek statych PM2.5 i PM10 na trasie Peenemiinde—

Usedom, wiosna — pomiar dzienny (2021 r.)
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Ryc. 10. Wyspa Uznam — stezenie czgstek statych PM2.5 i PM10 na trasie

Peeneminde—Usedom, lato — pomiar dzienny (2021 r.)
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Podsumowanie

Na obszarach zurbanizowanych wptyw temperatury powietrza na wielkosc¢
emisji zanieczyszczen pytowych ma podfoze socjalno-bytowe oraz gospodarcze.
Wraz ze spadkiem temperatury zwieksza sie emisja pytow do atmosfery wskutek
intensywnego ogrzewania lokali mieszkalnych, a takze zwiekszania sie energochton-
nosci procesow przemystowych. Drugi obszar oddziatywania temperatury powie-
trza zwigzany jest z ksztattowaniem sie warunkow réwnowagi termiczno-dynamicz-
nej w warstwach atmosfery. W przypadku pogody nizowej emisje antropogeniczne
s3 mniejsze niz podczas pogody wyzowej. Wzrasta jednak wptyw wtdrnego, natu-
ralnego i pochodzenia antropogenicznego pylenia powierzchni podfoza.

Wyspy Uznam i Wolin pozostajg pod wptywem klimatycznym Battyku i Za-
lewu Szczecinskiego. Jest to obszar o duzym ustonecznieniu, stosunkowo ciepty,
0 mniejszej niz w regionach sagsiednich rocznej sumie opaddw, charakteryzujacy
sie wystepowaniem intensywnych wiatrow. Charakterystyka ta wptywa na
ksztattowanie sie jakosci powietrza na przedmiotowym terenie.

Przeprowadzone w latach 2021-2022 rozpoznanie stanu jakosci powietrza
w zakresie stezenia czgstek statych PM2.5 i PM10 dato wstepny obraz charakte-
rystyki zanieczyszczen powietrza na obszarze MoRE, na ktéry sktadajg sie zrodta
punktowe, powierzchniowe i liniowe. Analiza pomierzonych stezen chwilowych
pozwolita na zobrazowanie zmiennosci czasowo-przestrzennej rozktadu bada-
nych pytéow zawieszonych PM2.5i PM10 w powietrzu.

Pomierzone chwilowe wielkosci stezen ze zrddet zaréwno antropogenicznych,
jak inaturalnych, w szczegdlnie wielkosci bliskie lub przekraczajgce rekomendo-
wane przez WHO dobowe wartosci graniczne, wskazujg na konieczno$¢ wprowa-
dzenia systemu monitoringu jakosci powietrza na badanym obszarze idalszego
usystematyzowanego badania stanu powietrza na wyspach Uznam i Wolin.
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Charakterystyka fizykochemiczna
wod powierzchniowych wysp Wolin i Uznam

Andrzej Skwierawski, Katarzyna Glinska-Lewczuk, Pawet Burandt

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Potozenie i hydrografia wysp Uznam i Wolin

Wyspy Wolin i Uznam potozone sg w sgsiedztwie Zatoki Pomorskiej Morza
Battyckiego, na pdtnocno-zachodnim krancu Polski (Wolin i polska czes¢
Uznamu) oraz pétnocno-wschodnim pograniczu Niemiec (wyspa Uznam). Pod
wzgledem regionalizacji fizycznogeograficznej wyspy zaliczane sg do podpro-
wincji Pobrzeza Potudniowobattyckiego, region Pobrzeze Szczecinskie, mezore-
gion Wolin i Uznam [1].

Od statego ladu wyspy oddzielone sg Zalewem Szczeciskim i trzema cie-
$ninami: Swing — rozdzielajacg obie wyspy, Dziwng — po wschodniej stronie wy-
spy Wolin oraz Piang (Peenestrom), bedaca potudniowsq i zachodnig granicg wy-
spy Uznam. Cie$niny zajmujg 333 km? i geograficznie s czescig Zalewu Szcze-
cirskiego, posiadajgcego taczng powierzchnie 968 km?, z czego 479 km? po stro-
nie polskiej. Zalew Szczecinski otrzymuje rocznie ze swoich doptywow $rednio
ok. 16 km?* wody (wiekszo$¢ to doptyw Odrg), odprowadzane] nastepnie do Bat-
tyku — 75% wody odptywa cieéning Swiny, 15% Piang i 10% Dziwna [1]. Wedtug
Volkera Mohrholza i Hansa Ulricha Lassa [2] oraz Teresy Radziejewskiej i Geralda
Schernewskiego [3] wartosci te wynoszg odpowiednio: 69%, 17% i 14% od-
ptywu. Okresowo kierunek przeptywu ulega jednak zmianie i nastepujg wlewy
wod morskich przez ciesniny w kierunku potudniowym, w wyniku czego utwo-
rzyta sie tzw. delta wsteczna Swiny. W tym obszarze pomiedzy Wolinem a Uzna-
mem znajdujg sie 42 mniejsze wyspy, ktore nie sg zamieszkate, z wyjagtkiem wy-
spy Karsibér [4]. Skutkiem wlewdw wéd morskich o objetosci ok. 7 km?® wody
rocznie podwyzszone jest réwniez zasolenie wéd zaréwno w ciesninach, jak
i w Zalewie Szczecinskim. Pojawiajgce sie okresowo wezbrania Odry i wlewy
wod morskich podczas sztormoéw powodujg znaczne wahania poziomu wody
w obszarze estuarium, dochodzgce nawet do 2 m [1].

Obie wyspy sg réznorodne pod wzgledem geomorfologicznym. Gtéwny
sktadnik urozmaicajgcy krajobraz stanowig wzgdrza moren czotowych, docho-
dzace do 59 m n.p.m. na Uznamie i 115 m n.p.m. na Wolinie. Uzupetniaja je
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szeregi piaszczystych watdow brzegowych, mierzei, potwyspow i obnizen tereno-
wych powstatych w wyniku akumulacji morskiej i proceséw eolicznych.

Pod wzgledem hydrograficznym 55% powierzchni wyspy Wolin zajmuja
dwie zlewnie. Pierwsza z nich to zlewnia Lewiniskiej Strugi, ktéra rozcigga sie od
centralnej do pétnocno-wschodniej czesci wyspy. Zlewnia ta ma powierzchnie
56,66 km? [5], jest zalesiona w 47%, a ponad 13% jej powierzchni zajmujg jeziora
[6]: Warnowskie (11 ha), Rabigz (14 ha), Czajcze (72 ha) i Domystowskie (47 ha)
w gornej czesci zlewni (potozone sg w granicach Wolinskiego Parku Narodo-
wego) oraz Zétwiniskie (42 ha), Kotczewo (49 ha) i Koprowo (489 ha), lezace na
trasie przeptywu Lewinskiej Strugi. W zlewni znajdujg sie ponadto jeziora: Wi-
setka (20 ha), Zatorek (7 ha) i Recze (4 ha) — powierzchnie wg [7]. Lewinska
Struga uchodzi do cies$niny Dziwna w jej rozlewisku nazywanym Zalewem Ka-
mienskim, w miejscowosci Miedzywodzie. Jedyne zbiorniki jeziorne na wyspie
Wolin lezgce poza obszarem Lewinskiej Strugi to przybrzezne jezioro Gardno
(2,5 ha) oraz sztuczne jezioro Turkusowe (7 ha) w miejscowosci Wapnica, po-
wstate w miejscu dawnej kopalni kredy [8].

Drugag wazng jednostka hydrograficzng wyspy Wolin jest zlewnia Kanatu
Mokrzyckiego (Darzowickiego), ktéra zajmuje 89,74 km? w centralnej czesci wy-
spy i jest odwadniana siecig kanatow melioracyjnych, z ktérych woda sptywa
w kierunku potudniowym do stacji pomp w Darzowicach, skad jest przettaczana
do Dziwny. Znaczgce powierzchniowo na wyspie Wolin sg jeszcze zlewnie jeziora
Wicko Wielkie i Wicko Mate (34,7 km? — 13% powierzchni wyspy, w tym czeséé
terenu miasta Miedzyzdroje) oraz zlewnie pasa przymorskiego (18,8 km? — 7%
wyspy). Pozostatg czes¢ Wolina zajmujg bezposrednie lub odwadniane niewiel-
kimi ciekami zlewnie akwendw otaczajacych wyspe: Swiny i jej odnogi — Wielkiej
Strugi, Dziwny z Zalewem Kamienskim oraz Zalewu Szczecinskiego.

W polskiej czesci wyspy Uznam mozna wyrdzni¢ cztery jednostki hydrogra-
ficzne: zlewnie cie$niny Swina, bezposrednia zlewnie Zalewu Szczecifskiego, Ka-
natu Torfowego uchodzacego do tegoz akwenu oraz obszar przymorza w obrebie
miasta Swinoujécia.

Niemiecka czes¢ wyspy Uznam w przewazajgcej czesci sktada sie z obnizen te-
renowych, w obrebie ktérych zlewnie odwadniane sg ciekami i kanatami meliora-
cyjnymi, uchodzacymi do ciesniny Peenestrom lub do Zalewu Szczecinskiego,
a w srodkowej czesci wyspy — do akwendw Achterwasser i Krumminer Wiek.
We wschodniej czesci wyspy znajduje sie zlewnia jeziora Gothensee o powierzchni
ponad 56 km?, z ktérej woda odprowadzana jest w kierunku pétnocnym do Morza
Battyckiego za posrednictwem kanatéw Sakkanal (w miejscowosci Heringsdorf)
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i Beek (Ahlbeck). We wschodniej czesci wyspy znajduje sie wiekszos¢ jezior Uznamu:
Schmollensee (556 ha, potaczone ciekiem Groote Beek z akwenem Achterwasser),
Gothensee (503 ha, wraz ze swoim otoczeniem objete ochrong jako rezerwat przy-
rody Schmollensee und Thurbruch, powierzchnia rezerwatu 808 ha), Kachliner See
(93 ha), GroRer Krebssee (40 ha), Kleiner Krebsee, ktore wraz ze swojg strefg brze-
gowa stanowi rezerwat przyrody o powierzchni 50 ha [9], Wolgastsee (44 ha) oraz
mniejsze jeziora: Schloonsee (19 ha), Krebsee i Schwarzes Hertz [10]. W pdtnocne;j
czesci wyspy znajduje sie kilka niewielkich jezior: Kolpiensee (30 ha), GroRer See
(12 ha) i sztuczne jezioro Cammer See (32 ha), utworzone przez odciecie groblg za-
toki Peenestrom, oraz dosc liczne mniejsze akweny i antropogeniczne stawy [11].
Dodatkowo w srodkowej czesci wyspy, w obrebie mierzei rozciaggajacej sie pomie-
dzy Battykiem i akwenem Achterwasser znajduje sie przybrzezine jezioro Kdlpinsee
(28 ha), ktérego zwierciadto wody potozone jest na wysokosci 0,1 m ponizej
poziomu morza.

Na wyspach Wolin i Uznam sg problemy z pozyskiwaniem odpowiedniej ilo-
Sci wody stodkiej do celdw uzytkowych ze wzgledu na ptytkie wystepowanie wéd
stonych [12]. Do celow uzytkowych na tym obszarze wykorzystywane sg gtéwnie
wody podziemne z warstw holocenu i plejstocenu, natomiast w gtebiej potozo-
nych pietrach stratygraficznych dominujg wody wysoko zmineralizowane (o mi-
neralizacji nawet do 42 g/dm?), w tym réwniez stosowane do celdw leczniczych.
Podwyzszone zasolenie wéd holoceniskich wynika zaréwno z wznoszenia sie
(ascenzji) wod zasolonych z gtebszych warstw, jak i z oddziatywania (ingresji)
wod morskich i stonawych wéd Zalewu Szczecinskiego.

Charakterystyka punktéw pomiarowych i warunkéw prowadzenia
badan w 2021 r.

Do badan wytypowano tgcznie 29 obiektow — 14 na wyspie Wolin i 15 na wy-
spie Uznam. Obiekty te mozna podzieli¢ na trzy grupy: 1) jeziora i zbiorniki wod we-
wnetrznych, 2) wody ptyngce — cieki naturalne i kanaty oraz 3) wody cie$nin otacza-
jacych wyspy (ryc. 1). Monitoring wod wysp Wolin i Uznam byt realizowany jako za-
danie dodatkowe w projekcie MoRE, uzupetniajgce badania rozpoznawcze stanu ja-
kosciowego zasobow obiektéw hydrograficznych lezgcych na trasie tzw. mobile
inventory zwigzanego z gtéwnym zadaniem badawczym, tj. oceng przestrzennej
czasowe]j zmiennosci koncentracji CHs i CO; w powietrzu atmosferycznym obu
wysp. Do badan wéd wybrano akweny charakteryzujgce sie tatwg dostepnoscia,
umozliwiajgce wykonywanie pomiardw instrumentalnych i pobdr reprezentatyw-
nych probek wody. Liczbe oraz rozmieszczenie punktdéw pomiarowych dobrano

183



Czesc Ill. Portret energetyczny wysp Uznam i Wolin

w taki sposdb, aby byto mozliwe uzyskanie ogdlnego obrazu stanu wéd po-
wierzchniowych wysp Wolin i Uznam. Poniewaz wody powierzchniowe znajdu-
jgce sie w granicach Wolinskiego Parku Narodowego (WPN) sg dobrze rozpo-
znane pod wzgledem przyrodniczym i w zakresie planowania dziatarh ochron-
nych [6, 7, 13-17], dlatego badania na wyspie Wolin skupity sie na wodach leza-
cych poza obszarem WPN.

Fagnitz _Gr. Strumminsee
B. ™)

Peenestrom

(Wolgast) Krumminer Wiek
Achterwasser
()
Usedom Dziwna®
.t/, nam (Dziwnéw)
Schloonsee
Groote Beek .. Wolinsk .ngMslu Str.3
.N o 'Sakkanal ; 'lew"i('p:s":;a‘;t’r.z. Oy oprowo
Peenestrom sy S 2 o .Kan E
(Rankwitz) L@ i f
Reetzower Bick Lewiriska Str.1
Wolin Kan. Darzowice W
olir
.Kan. Vossberg Kan. Tor'owy. ey
° O;nka.“
Usedomer See °
:’ze;;.e:,::;m ° Wicko Wielkie .Km. Darzowice S
Stara $wina

L4
Dziwna (Wolin)

Ryc. 1. Rozmieszczenie obiektdw objetych badaniami fizykochemicznymi
na wyspach Wolin i Uznam; oznaczenia: kolor jasnoniebieski — jeziora i wewnetrzne
zbiorniki wodne; kolor zielony — wody ptyngce; kolor ciemnoniebieski — ciesniny

otaczajgce wyspy

Na wyspie Wolin badaniami objeto nastepujgce obiekty badawcze (ryc. 2):

1. Jeziora: Zétwinskie (42 ha, gteb. maks. 5 m), Kotczewo (49 ha, gteb. maks.
4 m) oraz Koprowo (487 ha, gteb. maks. 3 m) — potozone sg w centralnej
i potnocno-wschodniej czesci wyspy, potgczone ciekiem Lewinska Struga,
uchodzacym do Zalewu Kamieriskiego (rozlewisko Dziwny); jeziora Zotwin-
skie i Kotczewo wykazujg cechy polodowcowych jezior $rédlgdowych, na-
tomiast Koprowo jest zbiornikiem przymorskim potozonym na wysokosci
zblizonej do poziomu morza i jest okresowo zasilane wlewami wdd z Zatoki
Kamienskiej.
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Ryc. 2. Wybrane obiekty badawcze zlokalizowane na wyspie Wolin:

1) Jezioro Zoétwinskie; 2) jezioro Kotczewo; 3) potudniowy brzeg jeziora Koprowo;
4) Lewinska Struga ponizej jeziora Kotczewo; 5) kanat Darzowice pomiedzy
miejscowosciami Kodrab i tazin; 6) kanat Ognica; 7) Dziwna w miescie Wolin;
8) jezioro Wicko Wielkie (fot. A. Skwierawski)
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Ryc. 3. Wybrane obiekty badawcze zlokalizowane na wyspie Uznam: 9) jezioro

Schloonsee w Heringsdorf-Bansin; 10) akwen Achterwasser w miejscowosci Uckeritz;
11) jezioro Usedomer See — marina w Usedom; 12) kanat Sakkanal w Heringsdorfie;
13) kanat Vossberg; 14) Kanat Torfowy przy przejéciu granicznym Swinoujécie/Garz;

15) ciesnina Peenestrom w miescie Wolgast; 16) ciesnina Peenestrom, most drogowy

w Zacherin (fot. A. Skwierawski)
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Lewinska Struga — niewielki ciek biorgcy swéj poczatek od Jeziora Warnow-
skiego, lezgcego w obrebie Wolinskiego Parku Narodowego, nastepnie
przebiega przez sze$¢ kolejnych jezior (Rabigz, Czajcze, Domystowskie, Zot-
winskie, Kotczewo i Koprowo) w kierunku pétnocno-wschodnim do Zatoki
Kamienskiej; zlewnia Lewiriskiej Strugi ma taczng powierzchnie 56,6 km?;
sama struga, jak i jeziora potozone w goérnej czesci jej zlewni od 2009 r.
wchodzg w sktad obszaru objetego badaniami prowadzonymi przez Uni-
wersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu w ramach Stacji Badawczej Zinte-
growanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Biatej Gérze [17];
do badan wybrano trzy punkty na Lewinskiej Strudze: 1) ponizej Jeziora Do-
mystowskiego, 2) ponizej jeziora Kotczewo oraz 3) na odptywie z jeziora Ko-
prowo w miejscowosci Miedzywodzie (ryc. 1).
2a. Kanat Darzowice —odwadnia centralng i potudniowg czes¢ wyspy Wo-
lin, stanowigcg obnizenia terenowe uzytkowane gtéwnie rolniczo;
zlewnia w swojej pdtnocno-zachodniej czesci obejmuje rowniez ob-
szary lesne nalezgce do Wolinskiego Parku Narodowego; po stronie
poétnocno-wschodniej kanat uchodzi do jeziora Koprowo (przed jezio-
rem zlokalizowany byt punkt badawczy kanat Darzowice E), a w kie-
runku potudniowym kanat ten odprowadza wode z terendéw pomiedzy
Kodrgbemitazinem (punkt Darzowice W) do miejscowosci Darzowice,
gdzie zlokalizowana jest stacja pomp, przerzucajgca wode do Dziwny
(punkt Darzowice S, nazywany tez Kanatem Mokrzyckim).
2b. Ognica — jest to kanat melioracyjny o dtugosci 3,2 km, zlokalizowany
w zachodniej czesci wyspy Wolin, rozpoczynajgcy swoj bieg na zachdéd
od miejscowosci Przytdr, a nastepnie przeptywajacy w bezposrednim
sgsiedztwie stacji przetadunkowej odpadéw komunalnych i sktadowi-
ska odpaddéw przy ul. Pomorskiej w Swinoujéciu; Ognica uchodzi do
Swiny na zachodnim kraricu wyspy Wolin.
Wody zewnetrzne otaczajgce wyspe Wolin — wybrano dwa punkty na cie-
$ninie Dziwna (w Dziwnowie — 1,1 km od ujscia do Battyku oraz w Wolinie
— 27 km od ujécia); badaniami objeto réwniez jezioro Wicko Wielkie, ktére
zostato wtgczone do tej grupy obiektdw ze wzgledu na swéj przeptywowy
charakter i potozenie w delcie wstecznej Swiny.

Obiekty badawcze na wyspie Uznam to (ryc. 3):
Schloonsee — jedyny wybrany do badan zbiornik jeziorny niemajacy potacze-
nia z morzem, jednak lezgcy zaledwie 100 m od granicy nadmorskiej plazy,
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w obrebie miejscowosci Heringsdorf (dzielnica Bansin); wg pomiarow

wiasnych jezioro ma powierzchnie 19 ha i potozone jest w zlewni o duzym

stopniu zurbanizowania.
la. Zbiorniki wéd wewnetrznych wyspy Uznam posiadajgce potaczenie

z Piang (Peenestrom):
Zatoka Krumminer Wiek —najbardziej na pdtnoc wysuniety akwen wyspy,
punkt badawczy zlokalizowany byt w sgsiedztwie mariny w miejscowosci
Krummin,
Achterwasser (Zatoka Uznamska) — najwiekszy zbiornik wéd otwartych
na obszarze Uznamu, o powierzchni ok. 8 tys. ha (bez zatok majgcych sta-
tus oddzielnych akwenodw), punkt badawczy zlokalizowany zostat w miej-
scowosci Uckeritz,
Nepperminer See — pofudniowa zatoka akwenu Achterwasser o po-
wierzchni ok. 250 ha, punkt badawczy w miejscowosci Neppermin,
Usedomer See —akwen o powierzchni 360 ha, zlokalizowany w potudnio-
wej czesci wyspy, w sgsiedztwie Zalewu Szczecinskiego, potgczony z nim
szerokim przesmykiem; pomiary wykonywane byty w pdtnocnej czesci
zbiornika, w sgsiedztwie miejscowosci Usedom.

2. Wody ptynace/kanaty:

Sackkanal (kanat Heringsdorf) — sztuczny kanat, wybudowany w XIX w.,
stuzgcy do regulacji poziomu wody w jeziorze Schmollensee; przebiega
przez miejscowos¢ Heringsdorf w kierunku pétnocnym, dtugosci 1,6 km,
uchodzi bezposrednio do Morza Battyckiego,

Fagnitz — niewielki kanat o dtugosci 1,9 km, odwadniajacy tereny rolnicze
lezgce na poétnocny zachdd od miejscowosci Krummin; kanat przebiega
przez te miejscowos$¢ i uchodzi do akwenu Achterwasser,

Gr. Strumminsee — sie¢ kanatow melioracyjnych, odwadniajgcych rozlegty
teren dawnego, zalgdowionego rozlewiska, obecnie uzytkowanego jako taki
i grunty orne pomiedzy miejscowosciami Zinnowitz, Trassenheide i Banne-
min; woda odprowadzana jest w kierunku potudniowym, gdzie znajduje sie
stacja pomp, przerzucajgca wode do zatoki Krumminer Wiek,

Groote Beek (kanat Pudagla) — ciek o dtugosci 2 km, tgczacy jezioro Sch-
mollensee z akwenem Achterwasser; przebiega od miejscowosci Pudagla
w kierunku pétnocno-zachodnim, odwadniajgc obszary zmeliorowanych
uzytkow rolnych,

kanat Vossberg — obiekt potozony w potudniowej czesci wyspy Uznam;
jest to ciek zbiorczy na sieci kanatow melioracyjnych, odwadniajgcych
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rozlegte obszary tak (ok. 7000 ha), potozonych na potudniowy wschéd od
miejscowosci Usedom; kanat zakonczony jest stacjg pomp, odprowadza-
j3cg wode do ciesniny Peenestrom,

e Reetzower Back (Back, kanat Reetzow) — ciek o dtugosci 2,6 km, tgczacy
jeziora Kachliner See i Gothensee; przebiega przez zmeliorowane uzytki
zielone znajdujgce sie pomiedzy tymi jeziorami,

e Kanat Torfowy — ciek o dtugosci 5,3 km, na wiekszosci swojej trasy stanowigcy
granice paristwowg Polski i Niemiec; kanat rozpoczyna swdj bieg na terenie
ogrédkéw dziatkowych po zachodniej stronie Swinoujécia, odprowadza wody
w kierunku potudniowym do Zalewu Szczecinskiego; po stronie polskiej po-
siada wat przeciwpowodziowy niemal na catej dtugosci swojej trasy.

3. Wody cies$niny Piana (Peenestrom) otaczajgce wyspe Uznam — pomiarow
dokonywano w trzech punktach: 1) na poczatkowym odcinku w miejsco-
wosci Zacherin, 6 km od granicy Zalewu Szczecinskiego; 2) przed akwenem
Achterwasser w miejscowosci Zacherin oraz 3) w miejscowosci Wolgast,
4,5 km na pétnoc od zatoki Krumminer.

Pomiary i analizy laboratoryjne wykonane zostaty w czterech sezonach
2021 r.: pod koniec zimy (luty/marzec), wiosng (poczatek maja), latem (lipiec)
oraz jesienig (pazdziernik). tgcznie do badan pobrano 114 prébek wody. Pomia-
row wskaznikéw fizykochemicznych dokonywano bezposrednio w terenie z uzy-
ciem sondy wieloparametrycznej YSI EXO2, przy pomocy ktdrej oznaczano: tem-
perature wody, pH, potencjat redoks, przewodnos¢ elektrolityczng, zasolenie,
metnosé, stezenie chlorofilu A oraz koncentracje rozpuszczonych substancji or-
ganicznych (fDOM). W laboratorium Katedry Gospodarki Wodnej i Klimatologii
UWM w Olsztynie w pobranych prébkach wody oznaczono stezenie wegla orga-
nicznego, azotu ogdlnego (TOC analyzer for liquids and solids — multi N/C 2100S
duo, Analytik Jena) oraz fosforu ogdlnego.

Na podstawie danych stacji synoptycznej IMGW w Swinoujéciu mozna stwier-
dzi¢, ze 2021 r. pod wzgledem meteorologicznym charakteryzowat sie umiarkowa-
nie wysoka temperaturg i zblizong do przecietnej suma opadéw rocznych. Srednia
temperatura roczna wyniosta 9,6 °C i byta wyzsza o0 0,5 °C od wartosci Sredniej z lat
1991-2020 oraz wyzsza o 1,5 °C od $redniej z lat 1951-1980. 2021 r. byt jednak
chtodniejszy w poréwnaniu z latami poprzedzajgcymi (2020 r. — Srednia temp.
10,6 °Ci2019r.—-10,5 °C). W przebiegu $rednich temperatur miesiecznych 2021 r.
cechowat sie przecietnymi warunkami przez wiekszg czesc roku, jednak z zimnym
kwietniem oraz znacznie cieplejszymi od przecietnych: czerwcem, lipcem oraz wrze-
$niem. Suma opaddw na stacji Swinoujécie w 2021 r. wyniosta 525,8 mm i byfa to
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warto$¢ nieco nizsza od Sredniej z lat 1991-2020 (585,1 mm). Opady w ciggu roku
rozktadaty sie rownomiernie, jednak w kwietniu i czerwcu pojawity sie okresy suche.

Podstawowe wskazniki fizykochemiczne badanych wéd

Ekosystemy wodne na wyspach Wolin i Uznam cechuje silne zréznicowanie
jakosci wody, a co z tym sie wigze — warunkéw siedliskowych spowodowanych
sgsiedztwem morza z jednej strony i oddziatywania lgdu z drugiej. Oprdcz zréz-
nicowania indywidualnych obiektéw mozna zaobserwowac rowniez pewne pra-
widtowosci w wydzielonych grupach trzech rodzajow wod — zbiornikéw wod-
nych, wodach ptyngcych i ciesninach (ryc. 4 5).

Zasolenie jest podstawowym wskaznikiem charakteryzujgcym typ wad.
W ogdlnej klasyfikacji na podstawie zasolenia mozna wyrdznié: wody stodkie
(zasolenie <0,5%o), lekko stonawe — oligohalinowe (0,5-5%o), stonawe — mezo-
halinowe (5—18%o), bardziej stone — polihalinowe (18-30%.), stone — euhali-
nowe (30—40%o) i mineralne — hiperhalinowe (>50%o) [18]. Zbiorniki wodne
o zasoleniu 1-20%o zwyczajowo okresla sie jako jeziora stonawe. Wody Morza
Battyckiego w obrebie Zatoki Pomorskiej, przylegajacej do wyspa Wolin i Uznam,
wg danych literaturowych posiadajg zasolenie w zakresie 5-8%o [19], s3 to wiec
wody mezohalinowe. Niemiecka czes$¢ Zalewu Szczecinskiego (Kleines Haff) po-
siada zasolenie w zakresie 1-3%o, natomiast po stronie polskiej (Wielki Zalew)
zasolenie jest nizsze (wynika z doptywu Odry od strony potudniowej) i wynosi
0,5—2%o. Zmiennos¢ zasolenia wynika z okresowosci wlewdw wod morskich
przez ciesniny, dlatego wartosci tego wskaznika w Zalewie Szczecinskim wzra-
stajg w kierunku pdétnocnym [19].

Zasolenie wody badanych obiektéw w wiekszosci przypadkow przekraczato
granice wod o podwyzszonym zasoleniu (oligohalinowych), zarowno na wyspie
Wolin, jak i Uznam. Typowe wartosci dla $rédlgdowych waéd stodkich stwier-
dzono tylko dla wody Lewinskiej Strugi powyze] jeziora Koprowo (zasolenie
<0,2%o, przewodnos$¢ <400 uS/cm). Lewiniska Struga byta badana przez Mariu-
sza Samotyka i Pauline Scistowska [6]. W profilu Domystéw (w niniejszych bada-
niach byt to punkt Lewinska Struga 1) w latach 2009-2011 stwierdzono w nigj
przewodnos¢ w zakresie 231-359 uS/cm. Wartos$é srednia z zimy i wiosny
2021 r. (w okresie letnim i jesiennym nastgpit zanik przeptywu) byta nieco wyz-
sza od maksymalnej wartosci podanej przez cytowanych autorow [6] i wyniosta
363,4 uS/cm (zasolenie 0,175%o). Byta to jednak najnizsza wartos¢ zasolenia
sposrod wszystkich obiektéw badanych na obu wyspach. Stosunkowo niskim
zasoleniem cechowat sie réwniez gérny odcinek kanatu Darzowice oraz jezioro
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Schloonsee i Kanat Torfowy na wyspie Uznam. Blisko dolnej granicy zasolenia
wod oligohalinowych plasowaty sie rowniez pozostate odcinki kanatu Darzowice
oraz kanat Reetzower Back, tgczacy jeziora Kachliner See i Gothensee na wyspie
Uznam. Pozostate wody mozna zaliczy¢ do oligohalinowych, co w przypadku cie-
$nin otaczajgcych wyspe i ich zatoki jest typowe [19], jednak rowniez wody pty-
nace wewnatrz wysp wykazywaty taki charakter (ryc. 4).

Sezonowo zasolenie wody w badanych obiektach wzrastato od wiosny do
jesieni lub utrzymywato sie na podobnym poziomie w ciggu wszystkich pér roku.
Wsteczny przeptyw wody stwierdzono jesienig w kanale Dziwny, zaréwno przy
ujsciu (Dziwnow), jak i w poczatkowym odcinku (miasto Wolin). Przy ujsciu
stwierdzono najwyzsze zasolenie zanotowane w catym cyklu pomiarowym, wy-
noszace 6,29%o (wczesniejszy pomiar latem: 2,39%e.). Podobny wzrost, zwigzany
z wlewem wod morskich jesienig, stwierdzono rowniez w cie$ninie Peenestrom
na wyspie Uznam, w punkcie Wolgast. Zasolenie, ktére w okresie zima-lato
przyjmowato wartosci 2,14—2,52%., wzrosto jesienig do 5,05%0. Odmiennym
przypadkiem byt ciek Sakkanal w Heringsdorfie, w ktorym przeptyw wsteczny
zanotowano w marcu i zasolenie wody wynosito wtedy 5,32%o0. W okresie letnim
i jesienig przeptyw tego cieku byt znikomy, ale w kierunku od jeziora Gothensee
do Battyku notowano w nim wtedy zasolenie $rednio 0,64%o.

W typowych warunkach odnoszacych sie do $rédlgdowych wod powierzch-
niowych przewodnos$¢ elektrolityczna i zasolenie pozwalajg na ocene stopnia za-
nieczyszczenia wod. Na wyspach Wolin i Uznam, ze wzgledu na przemieszczanie
sie i wnikanie w gtab lgdu wody morskiej oraz oddziatywanie zasolonych wod pod-
ziemnych, taka ocena nie jest mozliwa. Wykonane pomiary pozwalajg jedynie na
okreslenie stopnia oddziatywania wdd zasolonych na wody powierzchniowe w ob-
rebie badanych zlewni.

Badane wody charakteryzowaty sie lekko lub wyraznie zasadowym odczy-
nem — wszystkie badane obiekty miaty pH >7 (ryc. 2). Wszystkie badane akweny
miaty srednie pH >8,5, a cie$nina Peenestrom i zbiorniki wodnej wyspy Uznam
nawet >9,0. Moze to Swiadczy¢ o wysokiej produktywnosci tych wod — pH wzra-
sta w warunkach intensywnej fotosyntezy, co byto widoczne w pomiarach let-
nich, kiedy pH przekroczyto 9,50 w Peenestrom (Zacherin), Achterwasser, Use-
domer See i w jeziorze Koprowo. Na wysokg aktywnosé mikrobiologiczng bada-
nych wskazujg rowniez dosc¢ niskie wartosci potencjatu redoks — Srednio ponizej
100 mV w wodach ptyngcych obu wysp oraz w jeziorach Wolina (ryc. 4).
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wartosci Srednie z pomiarow sezonowych wykonanych w 2021 r.
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Ryc. 5. Warunki tlenowe i wskazniki dodatkowe w wodach wysp Wolin i Uznam —

wartosci Srednie z pomiarow sezonowych wykonanych w 2021 r.
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Szczegdlinym przypadkiem byta rzeka Ognica, ktorej srednia wartos¢ poten-
cjatu redoks wyniosta 4,5 mV, a w okresie letnim i jesienig spadata znacznie poni-
zej zera (odpowiednio: =132 i =70 mV). Takie wartosci moga by¢ symptomem sil-
nego zanieczyszczenia i ztego stanu ekologicznego tego cieku.

Zbiorniki wodne i ciesniny w obrebie obu wysp charakteryzowaty sie dobrymi
warunkami tlenowymi —w wiekszosci obiektéw nasycenie wody tlenem przyjmo-
wato wartosci ok. 100% (ryc. 5), czyli stezenia rozpuszczonego tlenu zblizone do
stanu réwnowagi pomiedzy powietrzem atmosferycznym i wodg. Akweny wyspy
Wolin cechowato jednak wyraZne przetlenienie, zwtaszcza w okresie letnim, kiedy
w zbiornikach Achterwasser i Usedomer See nasycenie tlenem wyniosto odpo-
wiednio 182,8% i 184,1%. Warunki niedotlenienia zanotowano natomiast w wo-
dach ciekow, srednio ponizej 50% nasycenia wystgpito w wodach Kanatu Torfo-
wego, kanatu Darzowice E oraz w Ognicy. W tym ostatnim obiekcie Srednia wy-
niosta 19,1%, latem za$ zanotowano skrajnie niskg wartos¢ 4,7%. W zestawieniu
z niskg wartoscig potencjatu redoks $wiadczy to o duzej intensywnosci rozktadu
materii i jednoczesnie skrajnej degradacji tego obiektu wodnego.

Pod wzgledem zawiesiny zawartej w wodzie (mierzonej jako metnosé) naj-
wyzsze wartosci stwierdzono w cieku Ognica, przy jednoczesnie umiarkowanym
stezeniu chlorofilu, co moze Swiadczy¢ o duzym nagromadzeniu szczgtkdw mar-
twej materii organicznej. Podwyzszong metnosc posiadaty rowniez cieki: kanat
Darzowice W na wyspie Wolin oraz Fagnitz i Kanat Torfowy na wyspie Uznam.
Znaczng metnoscig, a ponadto wysokimi koncentracjami chlorofilu charaktery-
zowaty sie akweny wyspy Uznam, w ktorych zaobserwowano intensywne za-
kwity fitoplanktonu, w szczegdlnosci wiosng, kiedy koncentracja chlorofilu wy-
nosita 62-91 pg/dm?3. Podobng charakterystyke miato jezioro Koprowo (ryc. 5).
Z kolei pod wzgledem ilosci rozpuszczonych zwigzkéw organicznych (fDOM)
zbiorniki wodne oraz cie$niny otaczajgce wyspy cechowaty sie niskimi i wyréow-
nanymi wartosciami, natomiast najwyzszg zawartos$¢ tych substancji stwier-
dzono w kanatach (ryc. 5). Moze to $wiadczy¢ o wymywaniu substancji organicz-
nych (humusowych) z gleb obnizen terenowych, odwadnianych przez te cieki.

Substancje biogenne (azot, fosfor i wegiel organiczny) w wodach
powierzchniowych wysp Wolin i Uznam

Fosfor i azot sg uwazane za gtdwne pierwiastki biogenne, odpowiedzialne
za proces eutrofizacji wod [20]. Ich koncentracja moze jednoczesnie stuzy¢ jako
wskaznik stanu troficznego oraz — zwtaszcza w wodach ptyngcych — jako wy-
znacznik oddziatywania zlewni na wody. W klasyfikacji jezior przyjmuje sie, ze
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poziom stezenia fosforu >0,1 mg/dm?® wyznacza kategorie wod hipertroficz-
nych, czyli przezyznionych [21]. Dla azotu taka granicg jest poziom >1,5 mg/dm?
(w niektdrych klasyfikacjach >1,2 mg/dm?3).

Srednia koncentracje fosforu powyzej granicznej wartosci 0,1 mgP/dm?
stwierdzono we wszystkich badanych wodach. Jednakze w 16 obiektach byty to
wartosci nizsze niz srednia warto$¢ zmierzona w wodzie Morza Battyckiego,
ktéra wynosita 0,21 mgP/dm? (ryc. 6). Wyraznie wieksze stezenia P wystepowaty
w wodach ptynacych niz w wodach akwendw. Skrajnie wysokie wartosci stwier-
dzono w Ognicy, co moze byc kolejnym potwierdzeniem jej ztego stanu, ale row-
niez w kanale Vossberg na wyspie Uznam. Srednie stezenie w tym obiekcie wy-
niosto 1,23 mgP/dm?, a latem wystgpita w nim najwyzsza koncentracja w catym
zestawie danych pomiarowych — 2,55 mgP/dm?*. Prawdopodobnie wynikato to
z natozenia sie terminu pomiaréw z okresem stosowania nawozow organicz-
nych na uzytkach zielonych znajdujgcych sie w zlewni tego cieku.

Srednig koncentracje fosforu w wodach cieénin — 0,17 mgP/dm? dla wyspy
Wolin oraz 0,19 mgP/dm? dla wyspy Uznam mozna uznaé za umiarkowanie ni-
ska. W badaniach prowadzonych w latach 90. XX w. [19] stezenie fosforu w Za-
lewie Szczecinskim wahato sie $rednio w zakresie 0,15-0,30 mgP/dm?i zmniej-
szato sie w kierunku pétnocnym.

Srednie stezenia azotu w punktach badawczych przewaznie nie przekra-
czaty wartosci granicznej 1,5 mg/dm?. Wiecej azotu wystepowato w ciekach/ka-
natach niz w zbiornikach wodnych i ciesninach (ryc. 6). Najwyzsze koncentracje
zanotowano w wodach Kanatu Torfowego (zlewnia czesciowo zurbanizowana,
ogrodki dziatkowe) i kanatu Ognica, ktory wg wiekszosci badanych wskaznikéw
cechowat sie bardzo ztymi warunkami. Wysokie stezenia azotu stwierdzono
rowniez w obiektach odprowadzajgcych wode z obszaréw rolniczych (Reetzo-
wer Back, Gr. Strumminsee i kanat Vossberg na wyspie Uznam oraz kanat Darzo-
wice przy ujsciu na wyspie Wolin). We wszystkich badanych obiektach stwier-
dzono wyzsze koncentracje azotu niz w wodzie Morza Battyckiego (punkt Mie-
dzyzdroje), gdzie $rednia koncentracja wyniosta 0,52 mg/dm?3. W Zalewie Szcze-
cinskim, z ktérego wody trafiajg do cies$nin otaczajgcych wyspy, koncentracje
azotu, podobnie jak fosforu, wykazywaty tendencje spadkowa w kierunku pot-
nocnym, przyjmujac wartosci w zakresie 0,7-3,5 mg/dm3[19].
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Ryc. 6. Koncentracja wegla organicznego oraz azotu i fosforu ogdlnego w wodach wysp

Wolin i Uznam — wartosci Srednie z pomiarow sezonowych wykonanych w 2021 r.

Podsumowanie

Wody powierzchniowe wysp Wolin, badane w 2021 r., w wiekszosci cha-
rakteryzowaty sie umiarkowanym lub stabym stanem jakosciowym. Stwierdzono
wyrazne zrdznicowanie typow wod — wody ptyngce réznity sie od wod zbiorni-
kéw wodnych stopniem zasolenia, koncentracjg biogendw, zawiesiny oraz ma-
terii organicznej. Najkorzystniejsze warunki zaobserwowano w zlewni Lewin-
skiej Strugi do odptywu z jeziora Kotczewo, ktérej stan pogarszat sie jednak wy-
raznie od jeziora Koprowo. Sposrod waéd ptyngcych bardzo ztym stanem cecho-
wat sie kanat Ognica, potozony w zachodnie]j czesci wyspy Wolin, przebiegajacy
w bezposrednim sgsiedztwie stacji przetadunkowej odpadow komunalnych
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Swinoujécie-Przytér. Niekorzystny stan stwierdzono réwniez w przypadku ka-
natu Vossberg na wyspie Uznam, odwadniajgcego duze obszary intensywnie
uzytkowanych tgk, oraz Kanatu Torfowego, w ktorego zlewni znajdujg sie
ogrédki dziatkowe i cze$¢ zabudowy miejskiej Swinoujécia.

Wody wyspy Wolin charakteryzowaty sie nienajlepszym stanem, jednak ich
znaczenie dla jakosci wod otaczajgcych wyspe jest raczej niewielkie. Objetos¢
tych wod wynosi od 50 tys. do 150 tys. m* na dobe [22], co stanowi zaledwie od
ok. 0,3 do ok. 1,0% ilosci wod srodlgdowych doptywajgcych do tych terendw,
gtéwnie za posrednictwem rzeki Odry. Ponadto w latach 90. XX w. w obrebie
wyspy Wolin wykonano szereg inwestycji, ktére doprowadzity do zmniejszenia
obcigzenia wod zanieczyszczeniami. Przede wszystkim do uzytku oddano cztery
oczyszczalnie $ciekdw: Miedzyzdroje, Miedzywodzie, Wolin i Swinoujécie, upo-
rzgdkowana zostata réwniez gospodarka odpadami. Do wdd otaczajgcych wyspe
nadal jednak odprowadzane sg scieki oczyszczone oraz wody drenarskie z ob-
szarow polderowych i sptywy powierzchniowe z terenu wyspy.
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Wstep

Naturalnym potencjatem wysp Uznam i Wolin, zaréwno w kontekscie roz-
woju turystycznego, infrastrukturalnego, jak i energetycznego, sg wody po-
wierzchniowe oraz podziemne. Hydrologicznie obszar wysp nalezy do bezposred-
niej zlewni Morza Battyckiego, w tym zlewni Zalewu Szczecinskiego i ujsciowych
odcinkéw Odry. Wyspy obmywane sg od strony pétnocnej morskimi wodami Za-
toki Pomorskiej, od potudnia Zalewu Szczecinskiego, a na ich terenie wystepuje
znaczna liczba $rodlgdowych akwendw. W tabelach 1-3 zestawiono informacje
o dostepnosci wod powierzchniowych na terenie wysp Uznam, Wolin oraz Karsi-
bér. W tabelach uwzgledniono tylko miejscowosci majgce dostep do wadd po-
wierzchniowych (otwartych lub zamknietych).

Woda jako dolne zrddto ciepta dla pomp ciepta ma poza niekwestionowanymi
zaletami szereg wad, ktore bezposrednio wptywajg m.in. na skrécony okres prze-
gladu i konserwacji wymiennikéw dolnego zrédta, wysokie koszty inwestycyjne oraz
eksploatacyjne czy chocby ograniczenie wydajnosci (np. wskutek oblodzenia po-
wierzchni zbiornika wodnego), a w konsekwencji spadek wspdtczynnika efektywno-
Sci energetycznej catej instalacji. Jednym z wazniejszych uwarunkowan, wptywaja-
cych na wybdr technologii odzysku ciepfa, sg: temperatura zrédta (wody), wtasci-
wosci fizykochemiczne wody oraz jej zdolno$¢ do dtugotrwatego oddziatywania na
rézne materiaty, zwtaszcza te uzyte do budowy instalacji pompy ciepta.

Biorgc pod uwage wielkos¢ akwenu Zalewu Szczecinskiego oraz mase wymienia-
nej wody, pobdr ciepta na cele grzewcze nawet duzych instalacji (powyzej 1 MW) oraz
zrzut wody cieptej pochodzgcej z chtodzenia skraplacza nie spowodujg istotnej zmiany
temperatury wody, jednak zastosowanie pomp ciepta musi mie¢ ekonomiczne uzasad-
nienie, a jednym z gtéwnych czynnikdéw wptywajgcych na optacalnosé inwestycji w przy-
padku ich zastosowania jest system dystrybucji ciepta (chfodu) do obiorcy koricowego.
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Tab. 1. Dostepnos¢ wod powierzchniowych na terenie wyspy Uznam

Miejscowos¢ Morze Ciesnina Zalew Jezioro
Battyckie Szczecinski
DE
Benz - tak - Schmollensee
Dargen - - tak —
Garz - - tak —
Heringsdorf tak - - Gothensee
Schloonsee
Kamminke - - tak —
Karlshagen tak tak — —
Korswandt - — — Wolgastsee
Koserow tak tak — —
Krummin - tak — —
Loddin tak tak — Kolpinsee
Molschow - tak — —
Peeneminde tak tak — —
Pudagla - tak — Schmollensee
Rankwitz - tak — —
Sauzin - tak — —
Stolpe auf - - tak -
Usedom
Trassenheide tak - - Kélpiensee
Cammerer See
Uckeritz tak tak - -
Usedom - tak — Usedomer See
Wolgast - tak — -
Zempin tak tak — —
Zinnowitz tak tak — —
Zirchow - - tak —
Benz - tak — Schmollensee
PL
Swinoujscie tak Swina/Kanat - -
Piastowski

Tab. 2. Dostepnos¢ wod powierzchniowych na terenie wyspy Karsibor

Miejscowos¢ Morze Ciesnina Zalew Jezioro
Battyckie Szczecinski

PL

Swm.oqjsue - tak Sw|na/Kan§f tak _

Karsibor Piastowski
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Tab. 3. Dostepnos¢ wod powierzchniowych na terenie wyspy Wolin

Miejscowos¢ Morze Ciesnina Zalew Jezioro
Battyckie Szczecinski
PL
Biata Gdra tak - - -
Darzowice - Dziwna - -
Domystow - - - Czajcze
Domystowskie
Zotwinskie
Dziwndw tak Dziwna — Martwe
Grodno tak - — Gardno
Jaromierz - Dziwna — -
Jarzebowo - Dziwna — -
Karnocice - — tak -
Kotczewo - - - Recze
Kotczewo
Korzecin - Dziwna - -
Lubin - — tak Wicko Wielkie
tojszyno - Dziwna — -
tuskowo - Dziwna — -
Miedzywo- tak - - -
dzie
Miedzyz- tak - - -
droje
Ptocin - — tak -
Rekowo - — — Koprowo
Sierostaw - Dziwna — -
Sutomino - - tak -
Swietousé tak - - Koprowo
Swinoujécie tak Swina - -
Unin - Dziwna - -
Wapnica - - tak Turkusowe
Wicko Wielkie
Warnowo - - - Warnowo Zachodnie
Warnowo Wschodnie
Wicko - - tak Wicko Mate
Wisetka tak - - Wisetka
Zatorek
Wolin - Dziwna - -
Zastan - Dziwna - -
Z6twino - - - Zotwinskie
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Czes¢ lll. Portret energetyczny wysp Uznam i Wolin

W przypadku duzych odlegtosci od dolnego zrddta ciepta mozna wykorzystaé
obieg posredni. Wymaga to zastosowania dodatkowych pomp obiegowych, ktére
znaczgco wptywajg na pogorszenie wspoétczynnika efektywnosci energetycznej catej
instalacji. Najwyzszg efektywnos¢ energetyczng (najnizsza cena za wytworzenie
1 kWh ciepta/chtodu) majg rozwigzania technologiczne bazujgce na bezposrednim
odparowaniu/skraplaniu czynnika chtodniczego w wodzie.

Dostepnosc linii brzegowej zbiornika wodnego oraz minimalna gtebokos¢
w miejscu poboru wody sg istotne z punktu widzenia analizy wyboru wariantu pracy
pompy ciepta. Pod uwage brane byty nastepujgce konfiguracje systemu:

— pompa ciepta pracujgca z bezposrednim odparowaniem/skraplaniem czyn-
nika chtodniczego w wodzie,

— pompa ciepta pracujgca z obiegiem posrednim (obieg glikolowy), zaréwno
w okresie zimowym, jak i letnim,

— pompa ciepta z wymiennikiem ptaszczowo-rurowym pracujgcym jako pa-
rownik w okresie zimowym i skraplacz w okresie letnim, do ktérego woda
dostarczana bytaby rurociggiem ssawnym (zasysanie wody ze zbiornika
wodnego przez aparat ssawny).

Metody pozyskiwania ciepta z wody oraz uproszczony bilans zbiornika wod-
nego przedstawiono na rycinie 1.

thermal

wind radiation

natural i ti
convection évaparation solar

I 2 radiation

pumping water to the
indirect heat exchange cycle - glycol cycle shell tube heat exchanger

direct evaporation of the
refrigerant in the water in subsurface
the plate heat exchanger B

- - conduction

groundwater
supply

|

Ryc. 1. Uproszczony bilans zbiornika wodnego oraz analizowane metody pozyskiwania

ciepta z wody, oprac. W. Tuchowski
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Potencjat wykorzystania wdd powierzchniowych na potrzeby ogrzewnictwa...

W zakres badan nad wykorzystaniem energetycznym woéd podziemnych
wchodzity badania polowe obejmujgce pobdr probek wody oraz szczegdtowe
badania laboratoryjne cech fizykochemicznych w dwéch sezonach — letnim i zi-
mowym. Badania terenowe wykonane zostaty jako pilotazowe w wybranych lo-
kalizacjach po stronie niemieckiej i polskie;.

Uwarunkowania fizykochemiczne wykorzystania wod
w technologii pomp ciepta

Jednym z wazniejszych uwarunkowan, wptywajgcych na wybdr technologii
odzysku ciepta, sg wtasciwosci fizykochemiczne wody oraz jej zdolnos¢ do dtu-
gotrwatego oddziatywania na rézne materiaty, zwtaszcza te uzyte do budowy
instalacji pompy ciepta. W tabelach 4 i 5 przedstawiono wptyw zawartosci roz-
nych pierwiastkow isubstancji wystepujgcych w wodzie na stal nierdzewng
1.4401 — wykorzystywang przede wszystkim w przemysle chemicznym, spozyw-
czym, naftowym i petrochemicznym, budowie maszyn, elementach dekoracyj-
nych i wyposazeniu kuchni przemystowych.

W przypadku ztej jakosci wody (w kontekscie wykorzystania jej jako dolnego
zrédfa ciepta pompy ciepta) wartosci graniczne przedstawione w tabelach 4 i 5
mogg by¢ niemozliwe do uzyskania, w zwigzku z tym zaleca sie stosowanie obiegéw
posrednich pozyskiwania ciepta. Powoduje to zwiekszenie bezpieczenstwa eksplo-
atacji, jednak z drugiej strony moze niekorzystnie wptywac na wysokos¢ uzyskiwa-
nego wspotczynnika efektywnosci energetycznej pompy ciepta.

Tab. 4. Odpornos¢ stali nierdzewnej (1.4401) i miedzi na dziatanie
sktadnikéw/wiasnosci wody

Sktadniki Stezenie mg/litr Stal nierdzewna Miedz
Zwigzki organiczne o ile da sie ™ &
stwierdzi¢
Wodoroweglany (HCO3) <70 ™ &
70-300 ™ T
>300 ™ /M
Siarczany (SO4) <70 ™ T™
70-300 ™ /b
>300 N N
Wodoroweglany (HCOs) <1,0 ™ /0
Siarczany (SO4) >1,0 ™ T
Amoniak (NHs) <2 ™ T™
2-20 ™ &
>20 T N
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Tab. 4. (cd.)
Chlorki (CI7, maks. 60 °C) <300 ™ n
>300 “ /M
Siarczany (S0372) <1 N ™
Wolny chlor gazowy (Cl,) 1-5 ™ &
>5 </ /N
Zelazo (FE) rozpuszczone <0,2 0 ™
>0,2 ™ &~
Wolne agresywne <5 0 0
kwasy weglowe (CO,) 5-20 ™ &
>20 T N
Mangan (Mn) <0,1 ™ ™
rozpuszczony >0,1 ™ >
Glin (Al) rozpuszczony <0,2 ™ ™
>0,2 0N —
Azotany (NOs) <100 ™ ™
rozpuszczone >100 ™ >
Siarkowoddr (H,S) <0,05 ™ ™
>0,05 T </

Oznaczenia: > — w normalnych warunkach dobra odporno$¢; <> — narazenie na
korozje, szczegdlnie, gdy uzyto kilku materiatéw; |, — nie nadaje sie

Tab. 5. Wptyw wtasciwosci fizykochemicznych wody na korozyjnos¢ stali

nierdzewnej i miedzi

Wtasnosc Wartosci Stal Miedz
graniczne nierdzewna

Twardo$¢ ogdlna 4,0-8,5 °dH ™ T
Wartos¢ PH <6,0 &~ &
6,0-7,5 /M N4
7,5-9,0 T T
>9,0 ™ &~
Konduktancjal’ <10 pS/cm ™ ~
10-500 uS/cm ™ T
>500 pS/cm ™ N

Oznaczenia: P — w normalnych warunkach dobra odporno$é; <> — narazenie na
korozje, szczegdlnie, gdy uzyto kilku materiatow; |, — nie nadaje sie

17 Konduktancja (przewodno$é¢ elektrolityczna wiasciwa wody) jest miarg zdolnosci
wody do przewodzenia energii elektrycznej, oznaczana dla przyblizonej oceny stopnia
mineralizacji wody i jej zanieczyszczenia.
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Potencjat wykorzystania wdd powierzchniowych na potrzeby ogrzewnictwa...

Obszar badan oraz lokalizacja badan pilotazowych

Obszar badan objat przedmiotowy teren wysp Uznam, Wolin oraz Karsibor.
Z uwagi na jego rozlegtos¢, lokalizacje osiedli oraz wiekszych osrodkéw urbani-
stycznych wzgledem dostepnych wod powierzchniowych wytypowano 26 loka-
lizacji szczegdtowych do przeprowadzenia badan. Ogdélng lokalizacje miejsca po-
bierania prébek przedstawiono na rycinie 2 oraz szczegétowe na rycinach 3—28.
Numeracja lokalizacji odpowiada kolejnosci badan terenowych oraz pobierania
probek do oznaczen fizykochemicznych przeprowadzonych w Laboratorium Ka-
tedry Inzynierii Srodowiska Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Za-
chodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Lokalizacje szczegdtowe badan terenowych wod powierzchniowych zostaty
wytypowane na podstawie analizy wystepowania mozliwych odbiorcéw cie-
pta/chtodu dostarczanego przez technologie pomp ciepta (tab. 1-3).

Ryc. 2. Wyspy Uznam i Wolin, ogdlna lokalizacja badan polowych i miejsc podbierania

prébek wody
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AMA TOROWA 1
TOROWA NO 1 TOWER

oy SN S
/ vzf'?\ | —
Kk R

ANIE
B2

Y-

WERWASSERKABEL 0

Ryc. 3. Lokalizacja badan polowych:

1 — Karsibor (PL), dzika plaza

. KARSIBOR

WALD

KARSIBOR

: N\
Ryc. 5. Lokalizacja badan polowych:

3 — Karsibér (PL), baza U-Bootéw

Ryc. 7. Lokalizacja badan polowych:
5 — Wilhelmshof (DE)

KARSIBOR
(KASEBURG)

Ryc. 4. Lokalizacja badan polowych:

2 — Karsibor (PL), Stara Swina

‘KACHLINER SE

DARGEN

Ryc. 6. Lokalizacja badan polowych:

4 —Bossin (DE)

0 KLENES

Ryc. 8. Lokalizacja badan polowych:

6 — Usedom (DE)
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Lassan

Ryc. 9. Lokalizacja badan polowych:
7 — Karnin (DE)

Ryc. 10. Lokalizacja badan polowych:
8 — Rankwitz (DE)

NEEBERG

o

Ryc. 11. Lokalizacja badan polowych:
9 — Wolgast (DE)

10 — Peenemiinde (DE)

L% %
LA~

o

Ryc. 13. Lokalizacja badan polowych: Ryc. 14. Lokalizacja badan polowych:

11 — Karlshagen, plaza (DE) 12 — Alhbeck, plaza (DE)
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—

K ALKOFEN

Dargobadz &=
ulomi
Ryc. 15. Lokalizacja badan polowych: Ryc. 16. Lokallzaqa badan polowych:
13 — Sutomino (PL) 14 — Wapnica (PL)

]ﬁ[\ﬂg—' wina
)g—f:i’:, B Choa

Ryc. 17. Lokalizacja badan polowych: Ryc. 18. Lokalizacja badan polowych:
15 — Swinoujcie, przeprawa miejska (PL) 16 — Miedzyzdroje, Stacja Morska US (PL)

-

”
Jezioro Kolczewo
A
Ryc. 19. Lokalizacja badan polowych: Ryc. 20. Lokalizacja badan polowych:
17 — Kotczewo, Jezioro Kotczewo (PL) 18 — Chynowo, Jezioro Koprowo (PL)
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T

(ZIZLAFF) .
Jil
17
Ryc. 21. Lokalizacja badan polowych: Ryc. 22. Lokalizacja badan polowych:
19 — Sierostaw (PL) 20 — Miedzywodzie, plaza (PL)

. : Zalew
Ryc. 23. Lokalizacja badan polowych: Ryc. 24. Lokalizacja badan polowych:
21 — Miedzywodzie, Zalew (PL) 22 — Dziwnow (PL)
JARZEBOWO

UNIN

A\
Ryc. 25. Lokalizacja badan polowych: Ryc. 26. Lokalizacja badan polowych:

23 —Unin (PL) 24 —Wolin, plaza (PL)
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Ryc. 27. Lokalizacja badan polowych: Ryc. 28. Lokalizacja badan polowych:
25 — Wolin, przystan zeglarska (PL) 26 — Koserow, plaza (DE)

Metodyka realizacji badan wéd powierzchniowych
Badania cech fizykochemicznych przeprowadzono w 26 punktach na ob-

szarze MoRE (ryc. 2—28). Badania realizowano w dwdch sezonach — letnim i zi-

mowym. Pobdér wody dokonywany byt w odlegtosci do 100 m od brzegu. Bada-
niom poddano:

— temperature powietrza — badania polowe,

— temperature wody nad dnem — badania polowe,

— odczyn wody (pH) — badania polowe,

— przewodnictwo wody — badania polowe,

— zawartosc tlenu rozpuszczonego — badania polowe,

— metno$¢ wody — badanie laboratoryjne,

— zawartos¢ chlorkéw — badanie laboratoryjne,

— zasadowos$c¢ ogdlng — badanie laboratoryjne.

Pobrane prébki wody do badan laboratoryjnych poddane zostaty wymaga-
nemu kondycjonowaniu.
Do badan terenowych wykorzystano nastepujacy sprzet pomiarowy:

— zestaw multimetréw HQ40d wyposazonych w sensor LDO do pomiaru za-
wartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie, elektrode do pomiaru odczynu
wody oraz elektrode do pomiaru przewodnictwa wody,

— mobilny zestaw pomiarowy na bazie sterownika programowalnego Siemens
LOGO!8 wraz z dwukanatowym modutem pomiaru temperatury AM2 RTD wy-
konany do pomiaréw temperatury wody i powietrza nad taflg wody, wraz
z dwoma tréjprzewodowymi przetwornikami temperatury PT 1000,

— sondy Testo: termoanemometr wiatraczkowy 410i oraz termoanemometr
cieplno-oporowy 405i do pomiaru temperatury i predkosci ruchu powietrza
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oraz termohigrometr 605i do pomiaru temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza.
Badania laboratoryjne przeprowadzono z wykorzystaniem sprzetu labora-
toryjnego bedacego na stanie Katedry Inzynierii Srodowiska WBIlS ZUT:
— stanowiska laboratoryjnego do oznaczania chlorkéw metodg Mohra,
— stanowiska laboratoryjnego do oznaczania zasadowosci ogdlnej wody,
— metnosciomierza HI 88713.

Wyniki pomiaréw wiasciwosci fizykochemicznych wody
na obszarze MoRE - okres ciepty

W tabeli 6 przedstawiono wyniki polowe pomierzonej temperatury wody
i powietrza w miejscach poboru probek wody dla okresu letniego. Nalezy zazna-
czy¢é, ze temperatura wody byta badana w punktach pomiarowych na réznych gte-
bokosciach. W celu przeprowadzenia analizy wartosci te usredniano.

Srednia temperatura wody ze wszystkich punktéw pomiarowych w okresie
wykonywania pomiaréw wynosita 15,3 °C, a temperatura powietrza — $rednio
17,8 °C. Duzy rozrzut temperatury powietrza w punktach pomiarowych, tj. mie-
dzy temperaturg 15 °C odnotowang w Bossin i dwdch punktach na Karsiborze
a temperaturg 25,5 °C odnotowang w Rankwitz, byt spowodowany tym, ze po-
miary wykonywane byty przez jeden zespét w réznych porach dnia. Wyzsze tem-
peratury wystepowaty w godzinach popotudniowych miedzy godzing 14.00
a 16.00. Wahania temperatury wody cechowaty sie nizszg amplituda. Najnizszg
$rednig temperature wody, 14,3 °C, odnotowano w trzech miejscowosciach po
stronie wyspy Uznam, tj. Bossin, Wilhemhof i Usedom. Najwyzszg $rednig tem-
perature wody, 17,7 °C, odnotowano w miejscowosci Ahlbeck, réwniez po stro-
nie wyspy Uznam.

Dokonujac podziatu punktdow pomiarowych na te zlokalizowane na $rédla-
dziu i od strony Zalewu Szczecinskiego oraz na te zlokalizowane po stronie Morza
Battyckiego, nie zauwazono znaczgcych — z punktu widzenia pracy pompy ciepta
— réznic temperatur wody. Srednia temperatura wéd $rédlgdowych wynosita
15,2 °C, a od strony Morza Battyckiego 15,8 °C.

W tabeli 7 zestawiono wyniki badan polowych przeprowadzonych w okresie
letnim: zawartosci tlenu, odczynu i przewodnictwa badanych wéd powierzchnio-
wych. Na ich podstawie oraz na podstawie badan laboratoryjnych obliczono war-
tosci parametrow analizowanych waod powierzchniowych, co pozwolito na osza-
cowanie wiasciwosci wod pod katem ich korozyjnosci/agresywnosci. Wyniki
przedstawiono w uktadzie tabelarycznym (tab. 7-8) i graficznym (ryc. 29—33).
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Tab. 6. Wyniki pomiaréw polowych temperatury wody i powietrza w punktach
pomiarowych — sezon ciepty

Nr Lokalizacja Temperatura [°C]
lokalizacji woda powietrze
1 Krasibor (PL), dzika plaza 15,8 15,0
2 Krasibor (PL), Stara Swina 14,5 15,8
3 Krasibor (PL), Baza 4 Flotylli 14,8 15,0

Szkoleniowej
4 Bossin (DE) 14,3 15,0
5 Wilhemhof (DE) 14,3 20,3
6 Usedom (DE) 14,3 18,3
7 Karnin (DE) 14,5 22,5
8 Rankwitz (DE) 15,0 25,5
9 Wolgast (DE) 15,3 243
10 Peenemunde (DE) 14,5 22,5
11 Karlshagen (DE), plaza 15,4 23,3
12 Ahlbeck (DE), plaza 17,7 18,0
13 Sutomino (PL) 15,8 15,8
14 Wapnica (PL) 15,5 15,8
15 Swinoujscie (PL), przeprawa 15,5 16,3
miejska
16 Miedzyzdroje (PL), plaza 15,5 15,5
17 Kotczewo (PL), jezioro 14,5 16,5
Kotczewo
18 Chynowo (PL), jezioro 15,0 15,3
Koprowo
19 Sierostaw (PL) 15,5 15,8
20 Miedzywodzie (PL), plaza 15,5 15,5
21 Miedzywodzie (PL), Zalew 15,5 16,0
22 Dziwndw (PL), ujscie rzeki 16,4 17,3
Dziwnej
23 Unin (PL) 17,3 18,0
24 Wolin (PL), plaza 15,5 16,3
25 Wolin (PL), przystan 15,5 16,0
zeglarska
26 Koserow (DE), plaza 16,5 20,6
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Zawartose chlorkéw [mgCl/L]

Metnoséé [NTU]
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Punkt poboru

Ryc. 29. Zawartosc¢ jondw chlorkowych w badanych wodach — sezon ciepty
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Ryc. 30. Metnos$¢ badanych wod [NTU] — sezon ciepty
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Tab. 7. Wyniki pomiaréw polowych zawartosci tlenu, odczynu i przewodnictwa badanych wéd powierzchniowych — sezon ciepty

= Nazwa Wyniki pomiaréw polowych Wyniki $rednie pomiary polowe

©

= zawartos¢ tlenu [mgO2/dm?] odczyn [pH] przewodnictwo [mS/cm] 02 odczyn  przewod-

X I 3 i

; pomiar 1 pomiar2 pomiar3 pomiar1 pomiar2 pomiar3 pomiar1 pomiar2 pomiar 3 [mgO2fam?] — [pH] [r:;tlvc\:lr(r)]]

1 Karsibér (PL), dzika 10,9 - - 7,41 7,43 7,45 4,04 4,04 4,04 10,90 7,43 4,04
plaza

2 Karsibor (PL), Stara 9,75 9,74 9,71 7,25 7,35 7,45 49 4,92 4,92 9,73 7,35 4,91
Swina

3 Karsibor (PL), baza 9,93 9,93 9,92 7,36 7,34 7,33 4,84 4,86 4,83 9,93 7,34 4,84
U-bootéw

4 Bossin (DE) 9,44 9,45 9,46 7,3 7,19 7,2 3,55 3,56 3,56 9,45 7,23 3,56

5  Wilhelmshof (DE) 9,19 9,23 9,2 7,24 7,23 7,24 3,37 3,37 3,37 9,21 7,24 3,37

6 Usedom (DE) 11,3 1,41 11,5 8,59 8,66 8,7 3,1 3,1 3,14 11,40 8,65 3,12

7 Karnin (DE) 10,09 10,13 10,18 75 75 75 2,9 2,91 2,91 10,13 7,50 291

8 Rankwitz (DE) 1,7 1,77 11,79 74 74 7,43 3,05 3,07 3,07 11,75 7,41 3,06

9 Wolgast (DE) 9,66 - - 71 71 7,44 11,86 11,95 11,98 9,66 7,22 11,93

10 Peenemiinde (DE) 11,2 11,31 1,41 717 7,41 7,48 12,58 12,63 12,69 11,31 7,35 12,63

11 Karlshagen (DE), 10,64 10,69 10,72 7,37 79 7,91 13,44 13,46 13,49 10,68 7,73 13,46
plaza

12 Ahlbeck (DE), plaza 10,12 10,16 10,2 7,32 7,52 7,6 11,48 11,92 11,91 10,16 7,48 1,77

13 Sutomin (PL) 8,5 8,47 8,46 7,34 7,32 7,32 39 3,92 3,93 8,48 7,33 3,92




Tab. 7. (cd.)

14 Wapnica (PL) 8,73 8,71 8,71 7,31 7,32 7,32 4,75 4,75 4,75 8,72 7,32 4,75

15 Swinoujcie (PL), 9,85 9,87 9,88 7,33 7,32 7,33 74 7,39 74 9,87 7,33 7,40
przeprawa miejska

16 Miedzyzdroje (PL), 10,5 10,58 10,58 7,32 7,36 74 13,15 13,16 13,16 10,55 7,36 13,16
SMUS

17 Kotczewo (PL) 13,32 13,38 13,4 7,89 7,95 8,05 0,352 0,353 0,354 13,37 7,96 0,35

18 Chynowo (PL), Je- 10,16 10,18 10,18 7,61 7,6 7,62 3,82 3,82 3,82 10,17 7,61 3,82
zioro Koprowo

19 Sierostaw (PL) 21 1,97 1,88 7,29 7,27 7,24 3,49 35 3,49 1,98 7,27 3,49

20 Miedzywodzie (PL), 10,74 10,51 10,53 7,3 7,31 7,32 13,4 13,41 13,41 10,59 7,31 13,41
plaza

21 Miedzywodzie (PL), 7,47 7,43 74 7,29 7,28 7,27 3,71 3,71 3,71 7,43 7,28 3,71
Zalew

22 Dziwnéw (PL) 10,25 10,26 10,26 7,34 7,33 7,33 6,47 6,47 6,47 10,26 7,33 6,47

23 Unin (PL) 7,21 7,18 7,15 7,2 7,19 717 3,53 3,52 3,52 7,18 7,19 3,52

24 Wolin (PL), plaza 9,55 8,55 9,55 7,32 7,31 7,31 3,49 3,53 3,53 9,22 7,31 3,52

25 Wolin (PL), przystan 9,23 9,21 9,19 7,31 7,29 7,27 3,52 3,51 3,51 9,21 7,29 3,51
zeglarska

26 Koserow (DE), plaza 10,38 10,43 10,46 7,35 7,71 7,78 12,46 12,69 12,7 10,42 7,61 12,62




Tab. 8. Wyniki badan laboratoryjnych pobranych wéd powierzchniowych — sezon ciepty

Nazwa Wyniki $rednie — Pomiary laboratoryjne w dniu nastepnym Uwagi Pomiary laboratoryjne
— pomiary polowe po pobraniu probek 8.10.2021r.
o
(L]
N
] 02 odczyn  przewod- 02 odczyn przewod- metno$¢  chlorki odczyn zasado-
; [mgOa2/L] [pH] nictwo  [mgO2/L] [pH] nictwo [NTU] [mg/L] [pH] wosé
[mS/cm] [mS/cm] ogolna
[mval/L]

Probki dostarczone dnia 27.09.2021 r.

1 Karsibor (PL), dzika 10,90 7,43 4,04 10,54 7,29 3,88 3,87 989 widoczna zawiesina 7,78 2,8

2 pKlzfs?bér (PL), Stara 9,73 7,35 4,91 9,55 7,18 4,74 6,05 1249 widoczna zawiesina 7.6 2,6
3 E\;Vrlgi?)ér (PL), baza 9,93 7,34 4,84 9,69 7,15 4,74 6,35 1197 widoczna zawiesina 7,52 28
U-bootéw
4 Bossin (DE) 9,45 7,23 3,56 9,19 717 3,49 6,48 872 widoczna zawiesina 7,63 3,1
5 Wilhelmshof (DE) 9,21 7,24 3,37 8,97 7,21 3,3 9,41 755 widoczna zawiesina 7,58 3
6 Usedom (DE) 11,40 8,65 3,12 10,51 7,83 3,09 14 755 widoczna zawiesina 8,1 2,6
7 Karnin (DE) 10,13 7,50 2,91 9,8 7,69 2,86 78 690 widoczna zawiesina 7,94 3,05
8 Rankwitz (DE) 11,75 7,41 3,06 11,21 7,86 3,04 8,39 729 widoczna zawiesina 7,89 3
9 Wolgast (DE) 9,66 7,22 11,93 9,73 7,71 11,76 2,96 3350 zawiesina na dnie 7,54 2,3
10 Peenemiinde (DE) 11,31 7,35 12,63 10,87 7,68 12,44 2,3 3708 mniej zawiesiny 7,57 2,2
11 Karlshagen (DE), 10,68 7,73 13,46 10,13 8,2 12,87 3,23 3806 mniej zawiesiny 8 25

plaza




Tab. 8. (cd.)

12 Ahlbeck (DE), plaza 10,16 7,48 1,77 9,77 8 11,48 45 3350 widoczna zawiesina 7.8 2,4
Prébki dostarczone dnia 29.09.2021 .

13 Sutomin (PL) 8,48 7,33 3,92 8,15 7,03 3,83 6,33 989 widoczna zawiesina 7,62 2,9

14 Wapnica (PL) 8,72 7,32 4,75 9,39 6,97 4,63 1,46 1210 mniej zawiesiny 7,56 2,6

15 Swinoujscie (PL), 9,87 7,33 7,40 9,89 7,05 7,19 1,68 1978 mniej zawiesiny 7,6 2,6
przeprawa miejska

16 Miedzyzdroje (PL), 10,55 7,36 13,16 10,33 711 11,52 1,6 3675 mniej zawiesiny 7,61 2,4
SMUS

17 Kotczewo (PL) 13,37 7,96 0,35 12,11 7,85 0,302 274 51 widoczna zawiesina 8,21 2,4

18 Chynowo (PL), 10,17 7,61 3,82 9,15 7,46 3,34 21,5 937 widoczna zawiesina 7,96 2,6
Jezioro Koprowo

19 Sierostaw (PL) 1,98 727 3,49 2,3 7,49 3,07 8,58 859 widoczna zawiesina 7,66 2,55

20 Miedzywodzie (PL), 10,59 7,31 13,41 10,27 7,35 11,72 9,89 3799 widoczna zawiesina 7,68 2
plaza

21 Miedzywodzie (PL), 743 7,28 37 718 7,58 3,28 39 924 widoczna zawiesina 7,79 2,6
Zalew

22 Dziwnoéw (PL) 10,26 7,33 6,47 10,02 7,25 5,66 2,1 1713 mniej zawiesiny 77 2,6

23 Unin (PL) 7,18 7,19 3,52 6,99 7,28 3,1 3,82 846 widoczna zawiesina 7.6 2,7

24 Wolin (PL), plaza 9,22 7,31 3,52 9,67 7,36 3,08 1,39 846 widoczna zawiesina 7,76 2,85

25 Woalin (PL), przystan 9,21 7,29 3,51 9,26 7,39 3,08 25,9 846 widoczna zawiesina 7,84 2,7
Zeglarska i glony

26 Koserow (DE), plaza 10,42 7,61 12,62 9,95 8,1 12,18 3,87 3578 mniej zawiesiny 79 25




Tab. 9. Obliczeniowe wartosci wybranych parametréw pobranych wéd powierzchniowych — sezon ciepty

Wyniki $rednie — Pomiary laboratoryjne w dniu nastepnym po pobraniu probek
5 pomiary polowe
%‘ Nazwa odczyn  zasado- pHs LSl kwasowo$¢ wolny Oz zwigzany przyna- agresywny wskaznik twardo$¢ zmiana ste-
S [pH] wos¢ ogolna [mgCO2L] CO2 leznyCO,  CO2  agresywno-weglanowa zenia Oz
= ogdlna [mval/L] [mgCO2/L] [mgCO2/L] [mgCO/L] $ci [mg  po 1 dobie
[mvalil] CaCOalL]
1 Karsibér (PL), dzika 7,78 2,8 7,81 -0,03 0,11 4.8 61,6 6,0 0,0 0,0 140 -0,36
plaza
2 Karsibor (PL), Stara 7,6 2,6 7,88 -0,28 0,15 6,7 57,2 48 1,9 0,1 130 -0,18
Swina
3 Karsibor (PL), baza 7,52 2,8 7,81 -0,29 0,20 8,7 61,6 6,0 2,7 0,1 140 0,24
U-bootow
4 Bossin (DE) 7,63 3,1 7,72 -0,09 0,17 75 68,2 8,2 0,0 0,0 155 0,26
5  Wilhelmshof (DE) 7,58 3 7,75 -0,17 0,18 8,1 66 74 0,7 0,0 150 0,24
6 Usedom (DE) 8,1 2,6 7,88 0,22 0,05 21 57,2 48 0,0 0,0 130 -0,89
7 Karnin (DE) 7,94 3,05 7,74 0,20 0,08 3,6 67,1 78 0,0 0,0 152,5 0,33
8 Rankwitz (DE) 7,89 3 7,75 0,14 0,09 4,0 66 74 0,0 0,0 150 0,54
9 Wolgast (DE) 7,54 2,3 7,98 —0,44 0,16 6,8 50,6 3,3 35 0,2 115 0,07
10 Peenemiinde (DE) 7,57 2,2 8,02 —0,45 0,14 6,1 48,4 29 3,2 0,2 110 0,44
11 Karlshagen (DE), 8 25 7,91 0,09 0,06 2,6 55 43 0,0 0,0 125 —0,55
plaza

12 Ahlbeck (DE), plaza 78 24 7,94 0,14 0,09 3.9 52,8 38 0,1 0,0 120 —0,39




Tab. 9. (cd.)

13 Sutomin (PL) 7,62 29 7,78 -0,16 0,16 7,2 63,8 6,7 0,5 0,0 145 —0,33

14 Wapnica (PL) 7,56 2,6 7,88 0,32 0,17 74 57,2 438 2,6 0,1 130 0,67

15 Swinoujcie (PL), 7,6 2,6 7,88 -0,28 0,15 6,7 57,2 48 1,9 0,1 130 0,02
przeprawa miejska

16 Miedzyzdroje (PL), 7,61 24 7,94 0,33 0,14 6,1 52,8 38 2,3 0,1 120 0,22
SMUS

17 Kotczewo (PL) 8,21 24 7,94 0,27 0,03 1,5 52,8 38 0,0 0,0 120 -1,26

18 Chynowo (PL), 7,96 2,6 7,88 0,08 0,07 29 57,2 48 0,0 0,0 130 -1,02
Jezioro Koprowo

19 Sierostaw (PL) 7,66 2,55 7,89 -0,23 0,13 58 56,1 4,6 1,2 0,0 127,5 0,32

20 Miedzywodzie (PL), 7,68 2 8,10 0,42 0,10 43 44 2,2 21 0,1 100 0,32
plaza

21 Miedzywodzie (PL), 7,79 2,6 7,88 -0,09 0,10 43 57,2 48 0,0 0,0 130 0,25
Zalew

22 Dziwnéw (PL) 7,7 2,6 7,88 -0,18 0,12 54 57,2 48 0,5 0,0 130 0,24

23 Unin (PL) 7,6 2,7 7,84 -0,24 0,16 7,0 59,4 54 1,6 0,0 135 -0,19

24 Wolin (PL), plaza 7,76 2,85 7,80 -0,04 0,12 5.1 62,7 6,4 0,0 0,0 142,5 0,45

25 Wolin (PL), przystan 7,84 2,7 7,84 0,00 0,09 4,0 59,4 54 0,0 0,0 135 0,05
Zeglarska

26 Koserow (DE), plaza 79 25 7,93 -0,03 0,08 3,3 53,9 41 0,1 0,0 123 0,47




Czes¢ lll. Portret energetyczny wysp Uznam i Wolin
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Ryc. 32. Diagram rownowagi weglanowo-wapniowej badanych wod — sezon ciepty
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Ryc. 33. Indeks nasycenia Langeliera (LSI) badanych wéd — sezon ciepty
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Potencjat wykorzystania wdd powierzchniowych na potrzeby ogrzewnictwa...

Na podstawie przeprowadzonych badan polowych i laboratoryjnych wska-
zuje sie, ze:

1. Badane wody charakteryzujg sie odczynem zblizonym do obojetnego
z przesunieciem w strone stabo alkalicznych.

2. Niskie szacowane zawartosci wolnego i agresywnego dwutlenku wegla,
wartosci indeksu Langeliera oraz niskie wartosci wskaznika intensywnosci
agresywnosci kwaso-weglanowej wody wskazujg na wode stabilng o lekkiej
tendencji korozyjnej. Na diagramie réwnowagi weglanowo-wapniowej
punkty uktadajg sie w poblizu linii rownowagi pHs. Pozwala to zatozy¢, ze
w temperaturach, w jakich badane byty prébki wody, nie powinny wykazy-
wac tendencji do wytrgcania osadéw mineralnych oraz nie powinny wyka-
zywac dziatania agresywnego.

3. W prawie wszystkich punktach (z wyjgtkiem punktu 17 — jezioro Kotczewo)
stwierdzono podwyzszone zawartosci jondw chlorkowych i zarazem przewod-
nictwa, charakterystyczne dla wod Battyku i ujsciowych odcinkdw rzek. W catym
zakresie oznaczonych wartosci przewodnictwa i zawartosci chlorkow stwier-
dzono wystepowanie niemal petnej korelacji pomiedzy tymi parametrami. Jed-
noczesnie stwierdzano wysokie stezenia tlenu rozpuszczonego. Wysokie zawar-
tosci chlorkdw i tlenu rozpuszczonego mogg sprzyjac procesom korozji.

4. Wyniki oznaczen metnosci oraz obserwacja osadow w przypowierzchniowych
warstwach wody pozwala wnioskowac o organicznym charakterze zawiesiny.
Obecnos¢ w wodach réznorodnych organizméow moze powodowac tworzenie
sie btony biologicznej na powierzchniach zanurzanych w wodzie i w przypadku
wymiennikow ciepta pogarsza¢ warunki wymiany ciepta.

Wyniki pomiarow wiasciwosci fizykochemicznych wody
na obszarze MoRE - okres zimowy

W tabeli 10 przedstawiono wyniki polowe pomierzonej temperatury wody
i powietrza w miejscach poboru prébek wody dla okresu zimowego.

Tak jak podczas pomiaréw w okresie letnim, réwniez zimg temperatura wody
byta badana w punktach pomiarowych na réznych gtebokosciach, a do analizy
przyjeto wartoé¢ érednig z gtebokosci. Srednia temperatura wody ze wszystkich
punktow pomiarowych w okresie wykonywania pomiaréw wynosita 2,6 °C, nato-
miast temperatura powietrza 7,6 °C. Mimo wykonywania pomiaréow temperatury
w ciggu dwdch dni nie zauwazono znaczgcego rozrzutu temperatury powietrza
w punktach pomiarowych. Najnizszg zmierzong wartos¢ odnotowano w miejsco-
wosci Sutomino na wyspie Wolin, wynosita 3,8 °C, natomiast najwyzszg
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Czesc Ill. Portret energetyczny wysp Uznam i Wolin

zmierzong wartos$¢ odnotowano w miejscowosci Miedzyzdroje, rowniez na wy-
spie Wolin, wynosita 9 °C. Podobnie jak w okresie letnim wahania temperatury
wody wykazywaty nizszg amplitude. Najnizszg srednig temperature wody 0 °C od-
notowano w miejscowosci Sutomino. Tak niska temperatura byta spowodowana
najprawdopodobniej naptywajgcymi formacjami lodowymi oraz matg gtebokoscig
w punkcie pomiaru, ktdra wynosita 1,2 m. Najwyzszg srednig temperature wody,
6,3 °C, odnotowano w miejscowosci Karlshagen po stronie wyspy Uznam.

Dokonujac podziatu punktoéw pomiarowych na te zlokalizowane na $réodla-
dziu i od strony Zalewu Szczecinskiego oraz na te zlokalizowane po stronie Morza
Battyckiego, zauwazono wieksze wahania temperatury niz w okresie letnim. Jed-
nak wydaje sie, ze dla pracy pompy ciepta moga one byé nieistotne. Srednia tem-
peratura wod $rddlgdowych wynosita 2,1 °C, natomiast od strony Morza Battyc-
kiego 3,6 °C. Tak niska temperatura wody bedzie powodowata okresowe obladza-
nie sie wymiennikéw ciepta w kazdym trybie pracy, jednak dostepne sg juz tech-
nologie oraz rozwigzania konstrukcyjne aparatéw, ktdre w znaczacy sposéb ogra-
niczajg wystepowanie oblodzenia na powierzchni wymiennikéw ciepta.

W tabeli 11 zestawiono wyniki badan polowych przeprowadzonych w okresie
zimowym dotyczgcych zawartosci tlenu, odczynu i przewodnictwa badanych waéd
powierzchniowych. Na ich podstawie oraz na podstawie badan laboratoryjnych ob-
liczono wartosci parametréw analizowanych wod powierzchniowych, co pozwolito
na oszacowanie wtasciwosci wod pod katem ich korozyjnosci/agresywnosci. Wyniki
przedstawiono w uktadzie tabelarycznym (tab. 11-13) i graficznym (ryc. 34-38).

Zawartosc chlorkéw [mgCl/L]

1234567 8 91011121314151617181920212223242526

Punkt poboru

Ryc. 34. Zawartos¢ jondw chlorkowych w badanych wodach — sezon zimowy
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Potencjat wykorzystania wdd powierzchniowych na potrzeby ogrzewnictwa...

Tab. 10. Wyniki pomiaréw polowych temperatury wody i powietrza w punktach
pomiarowych — sezon zimowy

Nr Lokalizacja Temperatura [°C]
lokalizacji woda  powietrze
1 Krasibor (PL), dzika plaza 2,8 8,5
2 Krasibor (PL), Stara Swina 1,3 8
3 Krasibor (PL), Baza 4 Flotylli Szkoleniowe;] 1,3 7
4 Bossin (DE) 1,8 5,8
5 Wilhemhof (DE) 2,8 8,3
6 Usedom (DE) 3,5 7,5
7 Karnin (DE) 3,8 7,3
8 Rankwitz (DE) 2,5 6,5
9 Wolgast (DE) 3,8 8,3
10 Peenemunde (DE) 3,5 7,8
11 Karlshagen (DE), plaza 6,3 6,5
12 Ahlbeck (DE), plaza 4,3 6
13 Sutomino (PL) 0 3,8
14 Wapnica (PL) 0,8 8,3
15 Swinoujécie (PL), przeprawa miejska 1,3 8,8
16 Miedzyzdroje (PL), plaza 3,5 9
17 Kotczewo (PL), jezioro Kotczewo 2,5 8,3
18 Chynowo (PL), jezioro Koprowo 2,3 8,1
19 Sierostaw (PL) 2,3 9
20 Miedzywodzie (PL), plaza 5 9
21 Miedzywodzie (PL), Zalew 2,5 8,3
22 Dziwndw (PL), ujscie rzeki Dziwnej 2,5 8
23 Unin (PL) 2,3 8,5
24 Wolin (PL), plaza 0,5 6,5
25 Wolin (PL), przystan zeglarska 0,3 7,5
26 Koserow (DE), plaza 5,3 6,25
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Tab. 11. Wyniki pomiaréw polowych zawartosci tlenu, odczynu i przewodnictwa badanych wéd powierzchniowych — sezon zimowy

= Nazwa Wyniki pomiaréw polowych Wyniki $rednie pomiary polowe

©

%‘ zawarto$¢ tlenu [mgO2/dm3] odczyn [pH] przewodnictwo [mS/cm)] (07) odczyn  przewod-

X I 3 i

; pomiar 1 pomiar2 pomiar3 pomiar1 pomiar2 pomiar3 pomiar1 pomiar2 pomiar 3 [mgOefam?] — [pH] [::;tlvc\:lr(r)]]

1 Karsibér (PL), dzika 12,45 12,51 - 7,23 7,23 - 57 57 - 9,86 7,23 5,70
plaza

2 Karsibor (PL), Stara 12,78 12,84 12,89 7,36 7,38 7,38 7,74 7,76 7,78 9,32 7,37 7,76
Swina

3 Karsibor (PL), baza 12,69 12,73 12,76 7,42 7,41 7,41 7,36 7,62 7,64 9,23 7,41 7,54
U-bootéw

4 Bossin (DE) 12,23 12,26 12,3 7,21 7,22 7,24 341 3,43 3,44 7,64 7,22 3,43

5  Wilhelmshof (DE) 12,54 12,6 12,69 7,43 7,45 7,48 4,74 4,74 477 8,27 7,45 4,75

6 Usedom (DE) 11,64 11,72 11,74 7,39 7,39 7,39 4,04 4,03 4,05 7,71 7,39 4,04

7 Karnin (DE) 12,17 12,22 12,28 747 747 7,48 3,64 3,68 3,68 7,79 747 3,67

8 Rankwitz (DE) 12,18 12,22 12,28 7,54 7,54 7,53 3,79 3,85 3,85 7,86 7,54 3,83

9 Wolgast (DE) 12,03 12,12 12,12 7,37 7,37 7,39 7,93 7,97 7,97 9,14 7,38 7,96

10 Peenemiinde (DE) 12,25 12,33 12,39 75 7,48 7,48 9,91 10,13 10,13 9,96 7,49 10,06

11 Karlshagen (DE), 12,31 12,35 12,36 7,45 7,44 7,44 13,32 13,34 13,33 11,04 7,44 13,33
plaza

12 Ahlbeck (DE), plaza 12,1 12,12 12,14 7,38 7,38 7,38 12,77 12 83 12,84 7,38 35,92

13 Sutomin (PL) 11,86 11,9 11,96 7,58 7,57 7,55 2,79 2,79 2,8 7,42 7,57 2,79




Tab. 11. (cd.)

14 Wapnica (PL) 13,03 13,04 12,7 75 7,49 7,49 4,82 49 4,93 12,92 7,49 4,88

15 Swinoujcie (PL), 12,84 12,87 12,88 747 7,45 7,45 7,65 7,78 7,78 12,86 7,46 7,74
przeprawa miejska

16 Miedzyzdroje (PL), 13,03 13,04 12,7 75 7,49 7,49 4,82 49 4,93 12,92 7,49 4,88
SMUS

17 Kotczewo (PL) 12,84 12,87 12,88 7,47 7,45 7,45 7,65 7,78 7,78 12,86 7,46 7,74

18 Chynowo (PL), Je- 13,03 13,04 12,7 75 7,49 7,49 4,82 49 4,93 12,92 7,49 4,88
zioro Koprowo

19 Sierostaw (PL) 12,84 12,87 12,88 7,47 7,45 7,45 7,65 7,78 7,78 12,86 7,46 7,74

20 Miedzywodzie (PL), 13,03 13,04 12,7 75 7,49 7,49 4,82 49 4,93 12,92 7,49 4,88
plaza

21 Miedzywodzie (PL), 9,98 10,24 10,27 7,36 7,36 7,37 6,49 6,48 6,48 8,00 7,36 6,48
Zalew

22 Dziwnéw (PL) 12,27 12,36 12,59 7,39 7,42 7,45 8 8,07 8,11 9,30 7,42 8,06

23 Unin (PL) 11,53 11,59 11,63 7,36 7,46 7,46 3,86 3,86 3,88 7,63 743 3,87

24 Wolin (PL), plaza 12,56 12,79 12,97 75 7,56 7,56 3,64 3,68 3,69 7,99 7,54 3,67

25 Wolin (PL), przystan 13,08 13,12 13,14 7,55 7,61 7,62 3,59 3,6 3,62 8,10 7,59 3,60
zeglarska

26 Koserow (DE), plaza 12,27 12,32 12,36 7,47 7,46 7,46 13,36 13,39 13,39 11,05 7,46 13,38




Tab. 12. Wyniki badan laboratoryjnych pobranych wéd powierzchniowych — sezon zimowy

_ Nazwa Wyniki $rednie — Pomiary laboratoryjne w dniu nastepnym Pomiary laboratoryjne

g pomiary polowe po pobraniu probek

EE 02 odczyn  przewodnic-  odczyn  przewodnic- metno$¢  chlorki [mg/L] odczyn [pH] kwasowo$¢ zasadowosé

= [mgO2/L] [pH] two [pH] two [NTU] ogolna ogolna
[mS/em] [mS/em] [mvaliL] [mval/L]

Probki dostarczone dnia 3.01.2022 r..

1 Karsibér (PL), dzika 9,86 7,23 5,70 7,51 5,66 3,73 1464 7,51 2,9 0,2
plaza

2 Karsibor (PL), Stara 9,32 7,37 7,76 7,65 7,61 2,37 2017 7,65 2,8 0,2
Swina

3 Karsibor (PL), baza 9,23 741 7,54 7,77 7,56 3,82 2017 7,77 2,8 0,2
U-bootow

Prébki dostarczone dnia 4.01.2022r..

4 Bossin (DE) 7,64 7,22 3,43 7,26 3,34 5,67 846 7,26 2,8 0,1

5 Wilhelmshof (DE) 8,27 7,45 4,75 7,66 46 5,58 1171 7,66 2,8 0,15

6 Usedom (DE) 7,71 7,39 4,04 7,79 3,98 11,5 976 7,79 2,9 0,1

7 Karnin (DE) 7,79 747 3,67 7,86 3,6 3,52 859 7,86 3,3 0,2

8 Rankwitz (DE) 7,86 7,54 3,83 7,92 3,79 4,37 924 7,92 3,1 0,15

9  Wolgast (DE) 9,14 7,38 7,96 7,87 7,78 1,8 2082 7,87 2,7 0,05

10 Peenemiinde (DE) 9,96 7,49 10,06 7,89 9,86 1,57 2765 7,89 2,6 0,05

11 Karlshagen (DE), 11,04 7,44 13,33 7,96 12,8 2,76 3708 7,96 2 0,05

plaza




Tab. 12. (cd.)

12 Ahlbeck (DE), plaza 12,84 7,38 35,92 7,96 12,58 7,98 3578 7,96 2,1 0,1

Prébki dostarczone dnia 3.01.2022 r.

13 Sutomin (PL) 7,42 7,57 2,79 7,86 2,81 1,38 664 7,86 24 0,2

14 Wapnica (PL) 12,92 7,49 4,88 7,87 4,93 2,48 1236 7,87 29 0,1

15 Swinoujscie (PL), 12,86 7,46 7,74 7,88 7,77 4,73 2082 7,88 2,7 0,1
przeprawa miejska

16 Miedzyzdroje (PL), 10,35 7,44 11,50 7,73 11,38 3,14 3123 7,73 2,2 0,1
SMUS

17 Kotczewo (PL) 6,28 7,55 0,40 79 0,41 2,27 21 7,9 28 0,15

18 Chynowo (PL), 7,81 7,48 3,78 7,72 3,76 4,05 911 7,72 3 0,1
Jezioro Koprowo

19  Sierostaw (PL) 8,05 7,44 4,42 7,85 44 0,79 1080 7,85 3 0,1

20 Miedzywodzie (PL), 10,61 747 12,44 7,79 12,34 3,32 3448 7,79 2,2 0,15
plaza

21 Miedzywodzie (PL), 8,00 7,36 6,48 7,66 6,39 2,29 1626 7,66 29 0,15
Zalew

22 Dziwnoéw (PL) 9,30 7,42 8,06 7,74 7,96 1,32 2114 7,74 2,7 0,15

23 Unin (PL) 7,63 7,43 3,87 7,82 3,86 2,41 924 7,82 3,2 0,15

24 Wolin (PL), plaza 7,99 7,54 3,67 7,89 3,66 1,02 872 7,89 3 0,15

25 Woalin (PL), przystan 8,10 7,59 3,60 7,88 3,62 1,33 846 7,88 31 0,15
Zeglarska

26 Koserow (DE), plaza 11,05 7,46 13,38 7,95 13,06 4 3773 7,95 2 0,05




Tab. 13. Obliczeniowe wartosci wybranych parametréw pobranych wod powierzchniowych — sezon zimowy

_ Nazwa Wyniki $rednie — pomiary polowe

o

S odczyn  zasadowosé pHs LSI wolny Oz  zwigzany CO2 przynalezny agresywny  wskaznik twardo$¢ we-

5_5“ [pH] ogdlna [mgCO2L]  [mgCO2/L] CO2 CO2 agresywnosci  glanowa

= [mvallL] [mgCO2L]  [mgCO2/L] [mg CaCOs/L]
Karsibor (PL), dzika 7,51 2,9 0,2 7,78 8,8 63,8 6,7 2,1 0,1 145
plaza

2 Karsibor (PL), Stara 7,65 2,8 0,2 7,81 8,8 61,6 6,0 28 0,1 140
Swina

3 Karsibor (PL), baza 7,77 2,8 0,2 7,81 8,8 61,6 6,0 28 0,1 140
U-bootow

4 Bossin (DE) 7,26 2,8 0,1 7,81 44 61,6 6,0 0,0 0,0 140

5  Wilhelmshof (DE) 7,66 2,8 0,15 7,81 6,6 61,6 6,0 0,6 0,0 140

6 Usedom (DE) 7,79 29 0,1 7,78 44 63,8 6,7 0,0 0,0 145

7 Karnin (DE) 7,86 3,3 0,2 7,67 8,8 72,6 9,9 0,0 0,0 165

8 Rankwitz (DE) 7,92 3,1 0,15 7,72 6,6 68,2 8,2 0,0 0,0 155

9 Wolgast (DE) 7,87 2,7 0,05 7,84 2,2 59,4 54 0,0 0,0 135

10 Peenemiinde (DE) 7,89 2,6 0,05 7,88 2,2 57,2 48 0,0 0,0 130

11 Karlshagen (DE), 7,96 2 0,05 8,10 2,2 44 2,2 0,0 0,0 100
plaza

12 Ahlbeck (DE), plaza 7,96 21 0,1 8,06 44 46,2 25 1,9 0,1 105




Tab. 13. (cd.)

13 Sutomin (PL) 7,36 24 0,2 7,94 8,8 52,8 38 5,0 0,4 120

14 Wapnica (PL) 7,87 29 0,1 7,78 44 63,8 6,7 0,0 0,0 145

15 Swinoujscie (PL), 7,88 2,7 0,1 7,84 44 59,4 54 0,0 0,0 135
przeprawa miejska

16 Miedzyzdroje (PL), 7,73 2,2 0,1 8,02 44 4384 29 1,5 0,0 110
SMUS

17 Kotczewo (PL) 79 2,8 0,15 7,81 6,6 61,6 6,0 0,6 0,0 140

18 Chynowo (PL), 7,72 3 0,1 7,75 44 66 74 0,0 0,0 150
Jezioro Koprowo

19 Sierostaw (PL) 7,85 3 0,1 7,75 44 66 74 0,0 0,0 150

20 Miedzywodzie (PL), 7,79 2,2 0,15 8,02 6,6 48,4 29 3,7 0,3 110
plaza

21 Miedzywodzie (PL), 7,66 29 0,15 7,78 6,6 63,8 6,7 0,0 0,0 145
Zalew

22 Dziwnéw (PL) 7,74 2,7 0,15 7,84 6,6 59,4 54 1,2 0,0 135

23 Unin (PL) 7,82 3.2 0,15 7,69 6,6 70,4 9,0 0,0 0,0 160

24 Wolin (PL), plaza 7,89 3 0,15 7,75 6,6 66 74 0,0 0,0 150

25 Wolin (PL), przystan 7,88 3,1 0,15 7,72 6,6 68,2 8,2 0,0 0,0 155
Zeglarska

26 Koserow (DE), plaza 7,95 2 0,05 8,10 2,2 44 2,2 0,0 0,0 100
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Ryc. 35. Metnos¢ badanych wod [NTU] — sezon zimowy
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Ryc. 37. Diagram réwnowagi weglanowo-wapniowej badanych wéd — sezon zimowy
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Ryc. 38. Indeks nasycenia Langeliera (LSI) badanych wéd — sezon zimowy

Analiza wynikéw préb wod pobranych w sezonie zimowym pozwala na wy-

ciggniecie podobnych wnioskdéw jak w przypadku wynikéw badan przeprowa-
dzonych w sezonie letnim:

1.

Badane wody charakteryzujg sie odczynem zblizonym do obojetnego
z przesunieciem w strone stabo alkalicznych.

Niskie szacowane zawartosci wolnego i agresywnego dwutlenku wegla,
wartosci indeksu Langeliera oraz niskie wartosci wskaznika intensywnosci
agresywnosci kwaso-weglanowej wody wskazujg na wode stabilng o lekkiej
tendencji korozyjnej. Na diagramie réwnowagi weglanowo-wapniowej
punkty uktadajg sie w poblizu linii rownowagi pHs. Pozwala to zatozy¢, ze
w temperaturach, w jakich badane byty prébki wody, nie powinny wykazy-
wac tendencji do wytrgcania osadéw mineralnych ani nie powinny wykazy-
wac dziatania agresywnego.

W prawie wszystkich punktach (z wyjatkiem punktu 17 — jezioro Kotczewo)
stwierdzono podwyzszone zawartosci jondw chlorkowych i zarazem prze-
wodnictwa, charakterystyczne dla wéd Battyku i ujsciowych odcinkéw rzek.
W catym zakresie oznaczonych wartosci przewodnictwa i zawartosci chlor-
kéw stwierdzono wystepowanie niemal petnej korelacji pomiedzy tymi pa-
rametrami. Jednoczes$nie stwierdzano wysokie stezenia tlenu rozpuszczo-
nego. Wysokie zawartosci chlorkow i tlenu rozpuszczonego mogg sprzyjac
procesom korozji, ktére jednak mogg by¢ ostabione ze wzgledu na nizsze
temperatury.

Nizsze niz w przypadku sezonu letniego wyniki oznaczen metnosci oraz ob-
serwacja osadéw w przypowierzchniowych warstwach wody zdajg sie po-
twierdza¢ wniosek o organicznym charakterze zawiesiny. Obecnos¢
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Czesc Ill. Portret energetyczny wysp Uznam i Wolin

w wodach rdéznorodnych organizméw moze powodowac tworzenie sie
btony biologicznej na powierzchniach zanurzanych w wodzie i w przypadku
wymiennikow ciepta pogarszac¢ warunki wymiany ciepta, przy czym w sezo-
nie zimowym procesy te mogg by¢ zwolnione.

Mozliwosci wykorzystania wody jako zradta chtodu i ciepta
dla pomp ciepta — podsumowanie

Na rycinie 39 przedstawiono wyniki badan wdd powierzchniowych obejmuja-
cych korozyjnos¢ oraz temperature wody, przeprowadzone w sezonie letnim, a na
rycinie 40 — w sezonie zimowym.

Jak wynika z przeprowadzonych badan polowych oraz analiz laboratoryjnych
prébek wody zebranych ze zbiornikéw wodnych wysp Wolin i Uznam, wody po-
wierzchniowe na obszarze MoRE nie wykazujg wysokich wtasciwosci korozyjnych.
Istnieje jednak niebezpieczerstwo zarastania btong biologiczng wymiennikéw cie-
pta umieszczonych bezposrednio w wodzie. Ma to zwigzek z biologiczng zawiesing
wystepujgcg w wodzie, ktdra jest wynikiem w gtdwnej mierze dziatalnosci rolniczej
cztowieka na tym obszarze i spowodowanego nig sptywu nawozow rolniczych, be-
dacych przyczyng m.in. intensywnego wzrostu glonéw w okresie letnim.

Pomierzona temperatura wody w okresie letnim pozwala wnioskowac o du-
zym potencjale zrzutu ciepfa na analizowanym obszarze (zastosowanie wod do ce-
6w chtodniczych), pod warunkiem wykorzystania na cele chtodnicze i klimatyza-
cyjne tylko wéd powierzchniowych otwartych, z wytgczeniem matych zamknietych
zbiornikéw $rodlgdowych lub o matej wymianie masy (przeptywie). Wykorzystanie
takich zbiornikow srodlgdowych na cele chtodnicze (zwtaszcza dla duzych instalacji
pomp ciepta) mogtoby doprowadzi¢ do ich degradacji biologicznej z uwagi na przy-
spieszenie procesu eutrofizacji.

W okresie zimowym zauwaza sie duze zréznicowanie temperatury wody
w zbiornikach znajdujgcych sie na analizowanym terenie. Pomiary wykazaty wyzsze
temperatury wody w Morzu Battyckim w stosunku do temperatur wod $rédlgdo-
wych. Z punktu widzenia termodynamiki obiegu pompy ciepta wyzsze temperatury
no$nika ciepta sg korzystniejsze w kontekscie uzyskiwanych wartosci wspdtczynnika
efektywnosci energetycznej COP. Z drugiej strony, biorgc pod uwage $rednie zaso-
lenia Battyku na poziomie 7-8%o na etapie inwestycyjnym, nalezy przewidzie¢ za-
stosowanie wymiennikow ciepta odpornych na wifasciwosci korozyjne wody
morskiej. W innym przypadku nalezy liczy¢ sie z krotszg zywotnoscig aparatéw
oraz skréconym czasem wymaganych serwisow.
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Ryc. 40. Temperatura oraz korozyjnos¢ wéd powierzchniowych w sezonie zimowym
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W okresie wystepowania temperatur wody ponizej 5 °C nalezy wykorzystaé
odpowiednie technologie odzysku ciepta, ktére zabezpiecza parownik przed
tworzeniem sie warstwy lodu na jego powierzchni.

Z uwagi na uwarunkowania klimatyczne regionu wysp Uznam i Wolin pod-
czas planowania inwestycji zwigzanych z wodnymi pompami ciepta nalezy wzigé
pod uwage niekoherentnos¢ ilosci ciepta mozliwego do pozyskania z wod po-
wierzchniowych w okresie zimowym oraz zapotrzebowania na to ciepto do ce-
6w grzewczych w tym okresie. Niskie temperatury powietrza atmosferycznego
w okresie zimnym wptywajg na ksztattowanie sie temperatury wéd powierzch-
niowych, co realnie przektada sie na spadek wydajnosci oraz wspdtczynnika
efektywnosci energetycznej catej instalacji. W tym okresie zapotrzebowanie na
ciepto do ogrzewania i produkcji cieptej wody uzytkowej jest najwieksze. W tym
przypadku trzeba przewidzie¢ okresowe spadki wydajnosci i zaprojektowac in-
stalacje o odpowiednio wiekszej wydajnosci (odnoszac sie do wystepowania mi-
nimalnej temperatury wody i powietrza oraz dtugosci ich utrzymywania sie na
danym obszarze). Innym sposobem, aby unikng¢ zjawiska niepokrywania sie wy-
dajnosci pompy ciepta z wymagang iloscig ciepta potrzebng do utrzymania kom-
fortu cieplnego i przygotowania cieptej wody uzytkowej, jest projekt i budowa
instalacji hybrydowej, w ktérej pompa ciepta stanowitaby jedno z dwdch zrodet
ciepta, a algorytm pracy oparty bytby na odpowiednim wtgczaniu pompy ciepta
w zaleznosci od ksztattowania sie temperatury zewnetrznych. Jednym z dobrych
przyktaddéw trybdw pracy takiej instalacji jest tryb monoenergetyczny. Pompa
ciepta w takim przypadku jest wspierana przez dodatkowe elektryczne zrddto
ciepta (np. wbudowany przeptywowy podgrzewacz elektryczny lub kociot elek-
tryczny). Tryb monoenergetyczny pozwala zastosowac jedynie przytacze elek-
troenergetyczne do budynku (np. przy braku dostepu do sieci gazowej). Taki
tryb pracy dobrze sprawdza sie w obiektach poddawanych termomodernizacji,
a praca pompy ciepta moze pokry¢ nawet 90% potrzeb rocznych na ciepto.

Problem niekoherentnosci nie wystepuje w okresie letnim. Odpowiednio za-
projektowana wodna pompa ciepta bez problemu poradzi sobie ze zrzutem nad-
miaru ciepta do powierzchniowych zbiornikow wodnych nawet w okresach, gdy
ich temperatura przekracza 25 °C. Odpowiednio duza bezwtadnos¢ zbiornikéw
oraz intensywny proces wymiany ciepta poprzez parowanie nie bedg miaty
wptywu na podwyzszenie sie temperatury wody.

Wszystkie rozpatrywane warianty instalacji pompy ciepfa, tj.:

— pompa ciepta pracujgca z bezposrednim odparowaniem/skraplaniem czyn-
nika chtodniczego w wodzie,
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— pompa ciepta pracujgca z obiegiem posrednim (obieg glikolowy), zaréwno
w okresie zimowym, jak i letnim,

— pompa ciepta z wymiennikiem ptaszczowo-rurowym pracujgcym jako pa-
rownik w okresie zimowym i skraplacz w okresie letnim, do ktérego woda
dostarczana bytaby rurociggiem ssawnym (zasysanie wody ze zbiornika
wodnego przez aparat ssawny),

w obliczu pomierzonej temperatury wod powierzchniowych cechowatyby sie wyso-

kim wspotczynnikiem efektywnosci energetycznej COP. Przy czym nalezy zauwazyg,

ze instalacje z obiegiem posrednim oraz z ttoczeniem wody do maszynowni pompy
ciepta na wymiennik np. ptaszczowo-rurowy dotyczy¢ miatyby duzych obiektéw

0 zapotrzebowaniu na energie do ogrzewania/chtodzenia i przygotowania cieptej

wody uzytkowej na poziomie zuzycia w obiektach uzytecznosci publicznej (szkoty,

urzedy, koscioty, biurowce, hale sportowe) lub w catorocznie wykorzystywanych
obiektach zamieszkania zbiorowego (pensjonaty, hotele).

Instalacje pracujgce z bezposrednim odparowaniem/skraplaniem czynnika
chtodniczego w wodzie doskonale sprawdzg sie w matych gospodarstwach do-
mowych, budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, kempingach, marinach, re-
stauracjach i pubach potozonych nad brzegiem akwenu zaréwno w okresie zi-
mowym, jak i letnim.

Nalezy podkresli¢, ze wyzszg efektywnos$¢ kosztowg (ekonomiczng) pomp
ciepta w poréwnaniu z innymi systemami grzewczymi najtatwiej jest zauwazy¢
w okresach przejsciowych, tj. w strefie klimatycznej charakterystycznej dla ob-
szaru MoRE — w okresie wiosennym i jesiennym. Okresy te cechujg sie duzym
wahaniem temperatury zewnetrznej w ciggu doby (miedzy nocg a dniem), co
wymusza na uzytkownikach zatgczanie systemow grzewczych w celu kompen-
sacji strat ciepta. Utrzymujace sie relatywnie wysokie temperatury powietrza,
wody i gruntu w tych okresach decydujg o wysokiej efektywnos¢ energetycznej
pomp ciepta. Przyktadowo w systemie pompy ciepta powietrze/woda urzgdze-
nie pracuje w czasie dnia, tj. np. miedzy godzing 12.00 a 17.00, kiedy tempera-
tura jest jeszcze wysoka (nawet 15 °C w pazdzierniku), dostarczajgc ciepto do
bufora cieptej wody. Woda ta uzytkowana jest pézniej do celéw grzewczych oraz
jako ciepta woda uzytkowa. Statystycznie w strefie klimatycznej potudniowego
Battyku najwieksze rozbiory wody z bufora ciepta wystepujg rano, miedzy go-
dzing 7.00 a 11.00, oraz wieczorem — od godziny 19.00 do 22.00. W takich wa-
runkach pompa ciepta z powodzeniem pracuje w trybie monowalentnym (bez
koniecznosci zataczenia szczytowego zrddta ciepta), pokrywajgc 100% zapotrze-
bowania na ciepto lub chtod.
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Wskazuje sie réwniez, ze istnieje wysoki potencjat wykorzystania pomp cie-
pta w sezonie letnim (cieptym) tylko na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej (pobor ciepta ze zbiornika). W tym przypadku mozna wykorzystaé tez
jeziora, poniewaz pobdr ciepta i wskutek tego ochtadzanie wody w zbiorniku
(gtéwnie mate zbiorniki sSrédlgdowe) bedg wptywacd korzystnie na jego stan, spo-
walniajac przebieg procesu eutrofizacji.

Podczas pomiaru temperatury w miejscach charakterystycznych zwracano
rowniez uwage na gradient temperatury w kierunku dna zbiornika. W okresie
letnim w wiekszosci przypadkow réznica miedzy temperaturg wody na dnie
zbiornika a temperaturg na powierzchni nie przekraczata 1 °C (maksymalna gte-
bokos$¢ w punkcie pomiarowym wynosita 3 m). W przypadku zastosowania sys-
temu pompy ciepta, w ktérym woda ttoczona bytaby rurami do wymiennika cie-
pta, zaleznos¢ taka jest korzystna. Czerpak wody mozna zanurzy¢ na gtebokosci
np. 2 m pod powierzchnig wody. Takie rozwigzanie w znaczacy sposéb polepszy
»jakos¢” wody dostarczanej do wymiennika w celu odparowania/skroplenia
czynnika chtodniczego, poniewaz najwieksze skupisko réznorodnych organi-
zmoéw tworzgcych btone biologiczng wystepuje przy powierzchni tafli wody.

W okresie zimowym gradient temperatur w punktach pomiarowych nie
przekraczat 2 °C. Przy czym nalezy zauwazy¢, ze zaleznos¢ ta byta odwrotnie
proporcjonalna do kierunku gradientu temperatury wody w okresie letnim.
Woda przy powierzchni zbiornika charakteryzowata sie najnizszg temperaturg,
natomiast przy dnie zbiornika w wielu przypadkach byta wyzsza. Przyczyng ta-
kiego rozktadu temperatur w zbiorniku wodnym w okresie zimowym jest cze-
Sciowo wystepujgce oblodzenie powierzchni wody. Natomiast ruchy konwek-
cyjne powodujg, ze woda o najwiekszej gestosci (ok. 4 °C) zalega na dnie zbior-
nika. W takiej sytuacji czerpanie wody odbywatoby sie mozliwie blisko dna zbior-
nika. W przypadku wystepujgcego znacznego oblodzenia nalezy przewidzieé wy-
konanie zabezpieczenia rury czerpalnej (jezeli system przewiduje instalacje na-
ziemng) przed odziatywaniem dryfujgcego lodu.

Jak wynika z analizy pomiaréw temperatury wody i powietrza w wybranych
lokalizacjach badan pilotazowych, pomiaréw witasciwosci fizykochemicznych
wody oraz analizy trendow zwigzanych z wystepujgcym oblodzeniem, zastoso-
wanie wodnych pomp ciepta jako Zrédta chtodu i ciepta moze przyniesé¢ wy-
mierne korzysci zaréwno pod wzgledem Srodowiskowym, jak i finansowym.
Zwiekszenie ich udziatu w ogdlnej liczbie urzgdzen dostarczajgcych ciepto/chtéd
na obszarze MoRE moze przyczynic sie do poprawy jakosci powietrza w sposdb
posredni i bezposredni, redukujgc emisje dwutlenku wegla oraz innych
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szkodliwych substancji powstajgcych podczas spalania paliw kopalnych. Dodat-
kowo odpowiednia organizacja systemu zasilania pomp ciepta za pomocg ener-
gii elektrycznej powstatej z ogniw fotowoltaicznych lub istniejgcych farm wiatro-
wych (z wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury) sprawi, ze urzgdzenia te beda
dostarczac energie w postaci ciepta i chtodu w 100% wyprodukowang ze zrédet
odnawialnych. Ograniczenie zanieczyszczen oraz stosowanie nowoczesnych zie-
lonych technologii pozyskiwania ciepta i chtodu przetozy sie na wzrost konku-
rencyjnosci wysp wzgledem innych terendw nadmorskich.

Analizowany region pod wzgledem uwarunkowan srodowiskowych i geo-
graficznych ma duzy potencjat do wdrazania systeméw grzewczych i chtodni-
czych bazujacych na wykorzystaniu energii odnawialne;j.

Wszystkie te dziatania sg zbiezne z Rozporzadzeniem Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2021/1119 z dnia 30 czerwca 2021 r. ustanawiajgcym ramy dla
osiggniecia neutralnosci klimatycznej i zmieniajgce rozporzadzenia (WE) nr
401/2009 i (UE) 2018/1999 (Europejskie prawo o klimacie). Rozporzadzenie to
weszto w zycie dnia 29 lipca 2021 r. i zgodnie z nim panistwa Unii Europejskiej
prawnie zobowigzaty sie, ze do 2030 r. zredukujg emisje gazdw cieplarnianych
0 co najmniej 55% (wzgledem poziomu z 1990 r.) oraz ze Unia Europejska stanie
sie neutralna klimatycznie do 2050 r.

237



Swinoujscie — masterplan oswietlenia

Piotr Ratajkiewicz, Marcin Ciupak?, Konrad Rychlik?,

Magdalena Pozarowszczyk!, Mateusz Cieslik?,

Agnieszka Wawidrko?, Karolina Kurtz-Orecka®

Studio DL sp. z 0.0.; 1 Politechnika Poznariska; 2 Zachodniopomorski Uniwersytet

Technologiczny w Szczecinie

Wstep

Podstawowg rolg oswietlenia miejskiego jest zapewnienie po zmroku po-
czucia bezpieczenistwa mieszkaricom oraz zmniejszenie przestepczosci, jednak
poza tg podstawowa funkcjg oswietlenie odgrywa takze niezwykle istotng role
W percepcji przestrzennej — jest nieocenionym spoiwem miasta. Nocny wizeru-
nek miasta wspottworzg trzy grupy oswietlenia: uzytkowe, reklamowe i repre-
zentacyjne [1]. Po zmroku to wiasnie o$wietlenie czyni mozliwym odczytanie wi-
zerunku przestrzeni, komponuje jg i ukierunkowuje uwage odbiorcy na wybrane
elementy. Dzieki swoim cechom wzmacnia klimat miejsca — emocjonalne odczu-
wanie otoczenia, wptywa na kondycje psychiczng i nastréj uzytkownikow prze-
strzeni miejskiej, dlatego tez wymaga wnikliwego zaplanowania. Btedy w zapro-
jektowaniu oswietlenia przestrzeni publicznych mogg skutkowaé wystgpieniem
trzech typdw zagrozen [1]: natury estetycznej, ekologicznej oraz psychofizyczne;.

Warunkiem powodzenia integracji miasta przez $wiatto jest stworzenie
kompleksowego projektu o$wietlenia [1]. Z jednej strony, w przypadku Swinouj-
$cia potozonego na trzech wyspach, zawierajgcego specyficzne obszary uksztat-
towane przez dominujace tu funkcje miastotwdrcze (przemyst, turystyka, ku-
rort, port, baza Marynarki Wojennej) oraz przestrzenne efekty rozwoju histo-
ryczno-urbanistycznego (Park Zdrojowy w pierwotnej funkcji zwigzania i osusza-
nia nowych gruntéw — terenéw polderowych z okresu udrazniania Swiny do ce-
6w zeglugowych), wymaga to wprowadzenia rozwigzan pozwalajgcych na iden-
tyfikacje miasta i kreowanie jego wizerunku, spdjne ksztattowanie przestrzeni
Swiattem i jej upiekszanie. Z drugiej strony, pozwala ksztattowac wiele twarzy
tego samego miasta. Wielokierunkowa dostepnos$¢ miasta, rozszerzona z drog
lgdowych na szczegdlnie istotne dla tego miejsca drogi wodne, powoduje wie-
lowatkowe i wieloptaszczyznowe odbieranie Swinoujécia w zaleznoéci od obra-
nego punktu obserwacji. Czytane jest z ladu, ale rowniez z wody — morza, drogi
wodnej i licznych meandréw starego koryta rzeki.
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Swinoujécie z uwagi na swoje potozenie i walory przyrodniczo-krajoznawcze
ma ogromny potencjat w zakresie nocnej odstony. Praca prezentuje wybrane za-
gadnienia kreowania nocnego wizerunku miasta, opracowane w ramach master-
planu oéwietlenia Swinoujécia [2]. Podstawowym zatozeniem opracowanej kon-
cepcji modernizacji oswietlenia uzytkowego i reprezentacyjnego miasta byto pod-
niesienie jakosci przestrzeni miejskiej, zwiekszenie identyfikowalnosci poszczegdl-
nych obszaréw Swinoujécia, ukierunkowanie zainteresowania na wybrane obiekty
oraz ruchu w zidentyfikowanych istotnych dla miasta kierunkach, jak réwniez
wskazanie potencjatu energetycznego i Srodowiskowego tkwigcego w moderni-
zacji oswietlenia miejskiego.

Ryc. 1. Analiza planu Swinoujécia z oznaczeniem przestrzeni istotnych

dla nocnej percepcji miasta [2]

Koncepcja modernizacji o$wietlenia miejskiego w Swinoujéciu przygotowana
zostata z uwzglednieniem tzw. regut DNA, obejmujacych:
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— regufe 1 —autentycznos¢,

— regufe 2 — porzadek typow opraw i koloréw masztow,
— regutfe 3 —porzadek oswietlenia,

— regufe 4 —aranzacje swiattem.

Reguta 1

Zatozono, ze reguta 1 — autentycznos¢ — powinna eksponowac klasycznego
i romantycznego ducha miejsca — Swinoujécia, miasta wieloptaszczyznowego
i wielowatkowego. W ramach jej realizacji przewidziano wyeksponowanie ciggdéw
komunikacyjnych prowadzgcych w kierunku morza i promenady, rozrdznienie
przestrzeni urbanistycznych — centrum oraz jego otoczenia przez wyeksponowa-
nie wodnej panoramy miasta (ryc. 1) oraz umozliwienie nocnej percepcji waznych
obiektow w miescie (ryc. 2).

Ryc. 2. Zwiekszenie percepcji waznych obiektdw dzieki zastosowaniu odpowiedniej

gry Swiattem [2]
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Reguta 2
W ramach reguty 2 przewidziano eksponowanie istotnych dla percepcji
przestrzeni miejskiej ciggdw komunikacyjnych przez zastosowanie w wydzielo-
nych strefach charakterystycznych typow opraw oraz koloréw masztéw oswie-
tlenia ulicznego. W przypadku Swinoujécia zidentyfikowano pie¢ stref prze-
strzennych podlegajgcych wyrdznieniu za pomocg techniki oswietleniowej, tj.:
— strefe 1 —tereny niezabudowane, drogi dojazdowe, tereny na wyspie Kar-
sibor,
— strefe 2 —obszar centrum oraz gtdéwne drogi dojazdowe do centrum,
— strefe 3 —tereny mieszkaniowe,
— strefe 4 —tereny nadmorskie,
— strefe 5—kurort.

Reguta 3

Zgodnie z regutg 3 — porzadkiem oswietlenia — przewidziano nadanie po-
szczegdlnym przestrzeniom miasta oswietlenia o zadanej temperaturze barwo-
wej (w zakresie od 2200 do 5500 K) oraz sposobie dystrybucji Swiatta (ryc. 3).
Dziatanie to ma na celu wzmocnienie cech wytypowanych obszaréow, umozliwia-
jacych orientacje przestrzenng uzytkownikom.

Temp. Swiatfa ulicznego 2200-2500K

Temp. Swiatta ulicznego 2700K

Temp. Swiatta ulicznego 3000K
Temp. Swiatfa ulicznego 3500-4000K

Temp. Swiatfa ulicznego 5000-5500K

Ryc. 3. Koncepcja przypisania temperatury barwowej zrédet oswietlenia

uzytkowego wybranym obszarom miasta [2]
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Reguta 4

Wprowadzenie reguty 4 —aranzacji swiattem — przez zastosowanie oswietle-
nia komponowanego, iluminacji i detali swietlnych ma na celu wyeksponowanie
elementdow tozsamosci wskazanych przestrzeni na mapie miasta (ryc. 4 i5). W wy-
branych lokalizacjach zatozono uzyskanie efektu przedtuzonego zachodu stonca
dzieki zastosowaniu cieptych barw oswietlenia, gry swiattocieniem, iluminacji od
dotu z doswietleniem akcentéw i gérnych partii obiektéw, co ma réwnowazy¢ po-
wstajgce cienie.

WJAZDY DO MIASTA — TUNEL POD SWINA

NADBRZEZE, PORT @° ..ravie portowe, akeenty

na promenadzie, zielen

KURORT Sciezki $wiatta — nocne szlaki (ztote dukty),

akcenty na PENSJONATACH
DOJAZDY NA
POLUDNIE MIASTA

Akcenty na KAMIENICACH,

pomniki
LUNOWO, WARSZOW
OSIEDLA NA ZACHOD
0D 11 LISTOPADA ®
Lokalne centra
KARSIBOR

Ryc. 4. Zatozenia koncepcji oswietlenia wybranych przestrzeni miasta [2]

Zatozono podkreslenie tymczasowg lub statg instalacjg Swietlng waznych cig-
géw komunikacyjnych prowadzacych w kierunku promenady, morza i wybranych
wnetrz urbanistycznych Parku Zdrojowego, jak réwniez tymczasowe instalacje
Swietlne na Karsiborze, w Parku Zdrojowym oraz w Basenie Pétnocnym (ryc. 5).

Przyjeto zamknietg liste obiektéw do oswietlenia Swiattem reprezentacyj-
nym. Przy ich typowaniu uwzgledniono kwestie historyczne, znaczeniowe i loka-
lizacyjne, szczegdlnie w wielokierunkowym czytaniu sylwety miasta. Jako istotne
dla ksztattowania ,,nocnego obrazu miasta” wskazano:

— Stawe Mtyny,

- Latarnie Morska Swinoujscie,

— zachowane fortalicje: Fort Aniota, Fort Zachodni oraz tzw. Fort Gerharda,
— Kapitanat Portu,

— Pocztenrl,
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—  Muzeum Rybotéwstwa Morskiego w Swinoujéciu (dawny ratusz miejski),

— koscioty: pw. Chrystusa Krdla, pw. Niepokalanego Poczecia Najswietszej
Maryi Panny, kosciét rzymskokatolicki pw. NMP Gwiazdy Morza,

— wieze kosciota pw. Marcina Lutra,

— Zaktad Opieki Dtugoterminowe;j , Fregata”,

— muszle koncertows,

—  Uzdrowisko ,Bursztyn” Swinoujécie,

— teznie.

Ryc. 5. Koncepcji oswietlenia wybranych przestrzeni na mapie miasta [2]

Jako istotne dla percepcji przestrzennej i tozsamosciowej miasta wskazano
rowniez 22 charakterystyczne miejsca na mapie Swinoujécia, w tym m.in.:
— Stawe Mtyny,
—  tunel pod Swing (w budowie)
— Basen Pdtnocny z portem jachtowym,
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—  obszar érédmiejski — panorame nad Swing,

—  Muzeum Rybotéwstwa Morskiego w Swinoujéciu (dawny ratusz miejski),

— Park Zdrojowy oraz park Miejski im. Fryderyka Chopina,

— przystan U-Bootow (Karsibor),

—  Miejski Dom Kultury Warszéw — jako centrum zycia spotecznego osiedla,
— punkty widokowe — Bunkier Dzwon oraz wieze kosciofa pw. Marcina Lutra,
— muszle koncertowa.

Wskazano réwniez wnetrza urbanistyczne: promenade, promenade zdro-
wia, plac Stowianski, plac Wolnosci, plac Rybaka, plac Koscielny, plac Adama
Mickiewicza, plac zabaw im. Malczewskiego, bulwary nad Swing, skwer Duchdéw
im. Olgi i Andrzeja Matkowskich, skwer Kombatantéw RP, skwer Orta Biatego,
skwer Zestancédw Sybiru oraz muszle koncertowa.

Na rycinach 6—10 przedstawiono przyktad szczegdtowej analizy koncepcji
o$wietlenia reprezentacyjnego placu Wolnosci w Swinoujéciu w postaci tzw. kart
wymagan opracowanych dla wszystkich istotnych z uwagi na tworzenie ,noc-
nego wizerunku miasta” przestrzeni i obiektow.

Mniej waine obiekty

EaErDEEm b= m

Ryc. 6. Plac Wolnosci — waloryzacja obiektéw tworzacych obudowe placu [2]
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L fed/m2]

Mow B~ e W E

Ryc. 9. Wizualizacja oswietlenia placu Wolnosci [2]
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W kartach wymagan opracowanych dla obiektéw przedstawiono wartosci
srednie luminancji poszczegdlnych elewacji. Oznacza to, ze lokalnie na fasadach
moga pojawiac sie zarowno wartosci wieksze, jak i mniejsze od podanych w kar-
tach. Akcenty $wietlne powinny posiada¢ luminancje 2—3-krotnie wieksze w sto-
sunku do wartosci $redniej lub 4—6-krotnie wieksze przy silnych akcentach.
W szczegdlnych przypadkach, przy dziataniach artystycznych, akcenty moga
mie¢ luminancje do 10 razy przekraczajgcg wartos$é Srednig. W tabelach 1i 2
przedstawiono przyjeta hierarchie obiektow i reguty iluminacji.

Tab. 1. Przyjeta hierarchia i reguty iluminacyjne — luminacja srednia obiektéw [2]

Srednia luminacja Opis
obiektu [cd/m?]
0,5-1,5 tagodny, zwykty welon swiatta
1,5-2,5 obudowa placow (fasady kamienic zamykajacych place),
istotne obiekty — mocny welon $wiatta

2-3 obiekty iluminowane, o najnizszym stopniu hierarchii
3-5 obiekty iluminowane, o srednim stopniu hierarchii
5-15 obiekty iluminowane, o najwyzszym stopniu hierarchii,

obiekty na zamknieciach osi widokowych

0-50 sztuka, srodek wyrazu artystycznego

Tab. 2. Przyjeta hierarchia i reguty iluminacyjne — kontrast [2]

Kontrast Opis Przyktad zastosowania
1:1 obiekty réwnorzedne kamienice przy placach oraz pierzeje ulic
1:2 obiekty wyrézniajgce obiekty wyzej w hierarchii waznosci lub
1:3 sie budujgce panorame miasta
1:4 uplastycznienie obrazu  wybrane akcenty Swietlne
1:5
1:10 szczegblne przypadki obiekty wymagajgce szczegdlnego pod-

kreslenia

Ogodlne wytyczne iluminacji

Uzupetniajgco do kart wymagan stawianych wobec os$wietlenia danych
obiektéw wprowadzono wytyczne dotyczace iluminacji odniesione do: obiek-
téw, opraw oswietleniowych oraz sterowania i instalacji elektrycznej.
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Wytyczne dotyczgce obiektéw poddawanych iluminacji [2]:

— im wyzej potozony fragment budynku, tym wyzsza temperatura barwowa
Zrédta oswietlenia (chtodniejsza biel),

—  koncept zachodzgcego storca — zastosowanie cieptych smug na szczytach
budynkdéw, wybranych fasadach i dachach,

— wprowadzanie niebieskich akcentéw dla obiektow portowych, nadmor-
skich, tworzacych panorame miasta,

— eksponowanie naturalnego ksztattu obiektu, jego tektoniki, przy jednocze-
snym wydobywaniu jego plastyki i wieloptaszczyznowosci,

— jako niedopuszczalne wskazuje sie oSwietlenie znieksztatcajgce obraz ilu-
minowanego obiektu oraz jego detalu,

— szczyty dominant wysokosciowych nalezy oswietli¢ ze wszystkich stron ce-
lem polepszenia orientacji oraz uatrakcyjnienia nocnej panoramy miasta,

— dopuszcza sie subtelne kontrasty barwne bazujgce na temperaturach bar-
wowych $wiatta biatego (np. na ciepto oswietlonej fasadzie neutralne
oswietlenie ptaskorzezby),

— wprowadzanie jako podktad dla gtéwnej iluminacji tzw. o$wietlenia podkfa-
dowego, za ktére moze stuzy¢ welon $wietlny (delikatne rozjasnienie ele-
wacji wg reguty ,,wiecej niz ciemnosé, lecz mniej niz iluminacja”, ,musniecie
Swiattem”, ktére moze pochodzi¢ od opraw ulicznych, ktorych czesé stru-
mienia pada na fasade),

— ograniczenie zasmiecania $wiattem wnetrz obiektéw mieszkalnych.
Ostateczny wybor rozwigzania iluminacji poszczegdlnych obiektow i wnetrz

urbanistycznych wymaga wizualizacji oraz testow oswietlenia z uwagi na indy-

widualne wtasciwosci obiektdow obejmujgce m.in. rézny wspdtczynnik odbicia

Swiatta.

Wytyczne dotyczgce stosowanych opraw oswietleniowych [2]:

— nalezy zwracac szczegdlng uwage, aby nieostoniete zrédta Swiatta lub od-
btysniki opraw oswietleniowych byty niewidoczne z gtéwnych kierunkéw
obserwacji; aby zminimalizowac zjawisko ol$nienia, nalezy stosowac rastry
przeciwol$nieniowe, klapy, a takze odpowiednio dobraé¢ wysokos$¢ zamon-
towania sprzetu oswietleniowego,

— wszystkie oprawy oswietleniowe muszg by¢ dopasowane swoim wyglagdem
do otoczenia, tak aby komponowaty sie z latarnig bgdz elewacjg i byty jak
najmniej widoczne za dnia oraz po zmierzchu,

— nalezy zadbac¢ o odpowiedni wspdtczynnik oddawania barw zrodet Swiatta
(Ra), ktéry nie powinien by¢ mniejszy od 70, a w szczegdlnych przypadkach
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dla podkreslenia barw powierzchninie mniejszy niz 90, a takze zadbac o po-
wtarzalnos¢ spektrum barw w stosowanych produktach,

podczas projektowania oswietlenia danego obiektu nalezy uwzgledniad
w analizach i udokumentowac w projekcie oswietlenie najblizszego otocze-
nia obiektu, w tym szczegdlnie pobliskich iluminacji, by zachowac¢ spdjnosc
miejsca.

Wytyczne dotyczace sterowania i instalacji elektrycznej [2]:

wskazana jest roztgcznos¢ instalacji elektrycznej iluminacji budynkéw od
sieci elektrycznej oswietlenia ulicznego,

wszystkie oprawy wykorzystane do iluminacji muszg by¢ sterowalne w sys-
temie DMX (warunkowo DALI); docelowo kazdy obiekt powinien by¢ wta-
czony do centralnego systemu sterowania iluminacjg (CSSI), pozwalajgcego
na zdalne zarzadzanie instalacjami w miescie,

CSSI musi umozliwia¢ zaprogramowanie i synchroniczne odtwarzanie sce-
nariuszy Swietlnych,

oswietlenie iluminacyjne zgodnie ze scenariuszami powinno by¢ reduko-
wane i/lub wytgczane w nocy.

Wytyczne dotyczgce projektowania oswietlenia miejskiego:

ograniczenie smogu swietlnego i zanieczyszczen Swiattem,

ograniczenie rozéwietlania nieba,

ograniczenie penetracji Swiatta do zamieszkiwanych obiektow,
stosowanie sie do ustalonych prawnie norm oswietleniowych,
ograniczenie czasu stosowania oswietlenia do czasu uzytkowania danej
przestrzeni,

ograniczenie uzycia szkodliwych materiatéw w elementach technicznych
opraw oswietleniowych,

stosowanie opraw o efektywnym rozsyle Swiatta,

minimalizacja zuzycia energii dzieki stosowaniu energooszczednych zrédet
Swiatta oraz zmniejszenie mocy zainstalowanych opraw,

stosowanie rozwigzan minimalizujgcych wptyw oswietlenia na faune i flore
lokalnych ekosystemow.

Potencjat energetyczny wymiany o$wietlenia ulicznego w Swinoujsciu

W stanie aktualnym zinwentaryzowano w miescie 5172 oprawy o$wietlenia

ulicznego, z czego przewazajgca czes¢, bo az 60% z nich, wyposazona jest w wy-
tadowcze Zrédta oswietlenia: sodowe (55%), metalohalogenkowe (4%) i nieco
ponad 1% — Zrdodta fluorescencyjne. 40% stanowig lampy z LED-owymi Zrédtami
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o$wietlenia (tab. 3). W badaniach wytypowanych terenéw miasta Swinoujécie,
podlegajgcych weryfikacji parametrow oswietlenia, stwierdzono przeswietlenia
wynoszgce nawet 200-300% w odniesieniu do obowigzujgcych wymagan.

Tab. 3. Zrédta oéwietlenia ulicznego w Swinoujéciu — oszacowanie potencjatu
oszczednosci energii na potrzeby oswietlenia miasta poprzez modernizacje
stosowanych zrodet Swiattfa [3]

Zrédta W stanie Po modernizacji
Swiatta istniejgcym bez sterowania z inteligentnym
systemem sterowania

Razem 5172 5172 5172
Sodowe 2855 0 0
Metalohalogen- 196 0 0
kowe
Fluorescencyjne 70 0 0
LED istniejace 2051 2051 2051
LED nowo 0 2979 2979
instalowane
Catkowity 529,43 kW 243,26 kW 195,89 kW
pobdr mocy

Przeprowadzona analiza energetyczna wykazata wysoki potencjat oszczed-
nosci na potrzeby oswietlenia miasta przy wymianie zrédet wytadowczych na
zrédta LED-owe. W przypadku pominiecia w realizacji dodatkowych systemoéw
zarzgdzania oswietleniem szacowana oszczednos¢ energii wynosi ok. 53%, z wy-
korzystaniem inteligentnego sterowania os$wietleniem wykazano mozliwosé
osiggniecia oszczednosci na poziomie 63%, a z dodatkowa korektg wprowa-
dzong do juz istniejgcych opraw z LED-owymi zrodtami Swiatta — nawet na po-
ziomie 70% [3].

Modernizacja o$wietlenia ulicznego w Swinoujsciu — wytyczne

Projektujgc oswietlenie uliczne, nalezy w pierwszej kolejnosci realizowac
przyjete cele o$wietleniowe, a nastepnie poszukiwac rozwigzan sprzetowych do
ich realizacji, ktére zapewniatyby mozliwie niskie zuzycie energii elektryczne;.
Duze znaczenie w tym obszarze ma réwniez wykorzystanie systeméw sterowa-
nia o$wietleniem, zarowno w odniesieniu do instalacji istniejgcych, jak i nowo
projektowanych.
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W przypadku istniejgcych instalacji, ktére zmodernizowano w ostatnich la-
tach z wykorzystaniem technologii LED, nalezy przeprowadzi¢ pomiary oswietle-
nia w zakresie luminancji lub natezenia oswietlenia, a nastepnie poréwnac je
z wymogami stawianymi dla danej ulicy czy przestrzeni.

W zwigzku z zauwazonym w lokalizacjach, w ktérych w ostatnich latach wy-
konana byta modernizacja oswietlenia ulicznego, problemem przeswietlenia
ciggdéw komunikacyjnych oraz jednocze$nie ustalenia gotowosci sprzetowej do
zastosowania systemdw sterowania o$wietleniem ulicznym, wskazuje sie zasad-
nos¢ dalszego usprawnienia zmodernizowanych juz zrédet oswietlenia. Jedno-
czednie podkresla sie koniecznos¢ zwrdcenia uwagi na cechy systemu komuni-
kacji, tj. odpowiednie protokoty komunikacyjne pozwalajgce na zarzadzanie
oswietleniem — protokoty APl oraz standard TALQ. Aby system zarzgdzania
oswietleniem spetniat swoja role, rekomenduje sie zastosowanie maksymalnie
dwdch operatoréw.

Zaleca sie budowanie instalacji o$wietleniowych wykorzystujgcych do zasi-
lania odnawialne Zrédta energii tylko w uzasadnionych ekonomicznie przypad-
kach. Ze wzgledu na swojg specyfike instalacje hybrydowe najczesciej wykorzy-
stywane w Polsce bazujg na konstrukcjach wykorzystujgcych energie pobierang
przez panele fotowoltaiczne oraz miniturbiny wiatrowe wspofpracujace z zespo-
tem akumulatora zasilajgcego oprawe oswietleniowg. Wydajnos¢ tego typu in-
stalacji w praktyce w warunkach klimatycznych charakterystycznych dla obszaru
potudniowego Battyku okazuje sie niewystarczajgca do pokrycia zapotrzebowa-
nia na energie do o$wietlenia ulic w okresie od pdznej jesieni do wczesnej wio-
sny. Jednak w lokalizacjach, do ktérych doprowadzenie elektroenergetycznejin-
stalacji zasilajgcej zwigzane bytoby z bardzo wysokimi kosztami, wskazane ogra-
niczenie moze by¢ kompensowane przez catkowity rachunek ekonomiczny i ko-
rzysci wynikajgce z posiadania os$wietlenia, nawet w czesciowym zakresie jego
zapotrzebowania.

Podsumowanie

Oswietlenie publiczne odgrywa szczegdlng role w tworzeniu tkanki miejskiej
i bezposrednio oddziatuje na sposdb jej uzytkowania. Odpowiednio zaaranzowane
$wiatto sztuczne wptywa na obraz, jaki serwowany jest obserwatorom. Swiatto two-
rzy tozsamosé miejsca, ksztattuje funkcje przestrzeni oraz rzutuje na sposéb odbie-
rania otoczenia przez uzytkownikéw. Poza podstawowymi zadaniami $wiatta, jakim
jest zapewnienie bezpieczenstwa i widocznosci po zmroku, jego rownoprawnym
celem jest budowanie wartosci oraz nastrojow. W jakosciowej tkance miejskiej, jakg
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Swinoujscie — masterplan oswietlenia

oferuje swoim odbiorcom Swinoujécie, $wiatto powinno by¢ spoiwem i budulcem
pozwalajgcym na percepcje miasta przez turystow, a takze na poprawe jakosci zycia
jego mieszkancow.
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Wstep

Sezonowos¢ ruchu turystycznego sprawia, ze obszary nadmorskie stajg
przed dylematem zwigzanym ze skalg rozwoju infrastruktury. W szczycie okresu
turystycznego popyt na ustugi transportowe, natezenie ruchu drogowego i za-
potrzebowanie na miejsca parkingowe przekraczajg mozliwosci infrastruktury.
Utrzymanie jej w skali adekwatnej do potrzeb szczytowych prowadzi¢ moze do
przewymiarowania inwestycji, co oznacza wysokie koszty inwestycyjne i utrzy-
maniowe oraz niewykorzystanie przestrzeni przez pozostatg czes¢ roku. Po-
nadto w warunkach cennych przyrodniczo obszardw, a do takich zaliczy¢ nalezy
Miedzyzdroje, inwestycje powinny by¢ dopasowane tak, aby nie dziatac ze stratg
dla srodowiska.

Indywidualne zaspokajanie przez mieszkancéw potrzeb transportowych za
pomocg komunikacji samochodowej generuje istotne koszty dla samorzadu (fi-
nansowe zwigzane z koniecznos$cig rozbudowy infrastruktury, hatas, zanieczysz-
czenie Srodowiska, zmniejszenie poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego).
Wykorzystanie kazdego srodka transportu (rower, ruch pieszy, samochdd, auto-
bus) skutkuje powstaniem kosztéw zaréwno dla mieszkancéw, jak i wtadz pu-
blicznych. Czes$¢ kosztdw wynika bezposrednio z transportu, jak np. zakup po-
jazddéw, paliwa, czesci zamiennych, amortyzacja, czas podrézy, budowa i utrzy-
manie sieci, wypadki, podatki i optaty. Pozostate to koszty zewnetrzne, w tym
m.in. zdrowie, zajeta przestrzen, wptyw na przedsiebiorczos¢ i aktywnos¢ spo-
teczng mieszkancéw, zanieczyszczenie srodowiska, hatas, zuzycie energii. Wta-
$nie dlatego gtdwnym celem wspdtczesnych polityk transportowych jest zmniej-
szenie udziatu podrézy samochodami. Dla wtadz publicznych kazde zorganizo-
wane publiczne miejsce postojowe oznacza konieczno$¢ ponoszenia kosztow
ich budowy i utrzymania, dlatego optymalne jest finansowanie parkingéw
w sposéb rynkowy.

252



Koncepcja transformacji energetycznej w zakresie ograniczenia zanieczyszczen...

Deficyty systemu planowania przestrzennego sprawiajg, ze prywatni inwe-
storzy nie sg zobowigzani do dostatecznego partycypowania w kosztach rozwia-
zywania problemow transportowych wywotywanych przez ich dziatalnos¢. Cho¢
mozna argumentowac, ze finansujg oni dziatania sektora publicznego przez po-
datki, to wptywy te nie sg wystarczajgce, by odpowiada¢ na wymagania zawarte
w politykach transportowych. Nadmorskie osrodki stojg wiec przed pytaniem:
czy sektor publiczny powinien ponosi¢ odpowiedzialnosc i ryzyko finansowe to-
warzyszace rozwigzywaniu problemow zwigzanych zruchem turystycznym
W szczycie sezonu, a przez caty rok ponosic¢ koszty przeskalowanej infrastruk-
tury? Dotyczy to w szczegdlnosci parkingdw. Brak mozliwosci zaparkowania sa-
mochodu w legalnym miejscu oznacza pozostawienie go w dowolnym miejscu —
na trawniku, chodniku lub tam, gdzie zagraza bezpieczenstwu. Pogarsza to wi-
zerunek i sytuacje przestrzenng osrodka. Z drugiej strony nadmiar parkingdw
powoduje, ze niezwykle cenna w warunkach atrakcyjnych przyrodniczo i tury-
stycznie lokalizacja jest wykorzystywana w sposéb nieefektywny.

W odniesieniu do ruchu drogowego istnieje wiele paradokséw, ktére pod-
sumowac mozna stwierdzeniem: budowa nowych drég i parkingdw czesto tylko
powoduje wzrost kongestii. Przepustowo$¢ DW102 wyznacza fizyczny limit moz-
liwosci zwiekszania liczby samochoddw w osrodku. Dodawanie nowych skrzyzo-
wan i zjazdéw z tej drogi sprawi, ze sytuacja ruchowa w o$rodku moze sie po-
gorszy¢. Dzieje sie tak, poniewaz wydolnos¢ sieci determinowana jest przez jej
najmniej sprawne fragmenty — tych najczesciej nie mozna zmieni¢. Samo dziata-
nie na strone podazowa, tj. budowa i poszerzenie nowych drdég, budowa parkin-
gbéw, to niezwykle kosztowe przedsiewziecia.

Brakujgcym elementem polityk polskich samorzadéw jest pomijanie od-
dziatywania na strone popytowa, tj. wykorzystywania narzedzi polityki parkingo-
wej do ksztattowania zapotrzebowania na ustugi w ujeciu czasowym i prze-
strzennym oraz promowania alternatyw wobec indywidualnej motoryzacji. Pro-
blemem z punktu widzenia polityki parkingowej sg zaréwno parkingi puste, jak
i te w petni zajete. Gdy kierowcy nie mogg znalez¢ wolnego miejsca, krgzg w jego
poszukiwaniu, pogarszajgc w ten sposéb ptynnos¢ ruchu, lub parkujg w miej-
scach niedozwolonych. Doswiadczenia i badania wskazujg, ze optymalng sytua-
Cja jest zajetosé miejsc pomiedzy 80% a 90%.

Jednostki samorzadu terytorialnego powinny prowadzi¢ swojg polityke zgod-
nie ze strategiami wyzszego rzedu i dokumentami europejskimi, a to oznacza ko-
niecznos¢ weryfikacji zgodnosci dziatan w sferze polityki transportowej z polityka
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zréwnowazonej mobilnosci i politykg klimatyczng. W praktyce oznacza to, ze po-
dejscie: ,istnieje deficyt miejsc parkingowych, wiec nalezy wybudowaé nowe
miejsca postojowe” nie jest dzi$ juz wystarczajgce. Nie oznacza to, ze parkingi
majg nie powstawac — sg one koniecznym i podstawowym elementem infrastruk-
tury transportowej. Kazda tego typu inwestycja musi dzi$ by¢ jednak wpisana
w swiadoma i wieloptaszczyznowa polityke transportows i parkingowa [1-3].

Uwarunkowania polityki transportowej w dokumentach strategicznych

Podobnie jak w przypadku Krajowej strategii rozwoju regionalnego 2030,
autorzy Krajowej polityki miejskiej 2023 zauwazyli negatywne skutki gwattow-
nego wzrostu motoryzacji. Wsrdd jego efektdw wymieniajg m.in. negatywne
skutki Srodowiskowe oraz pogorszenie jakosci zycia mieszkancéw z powodu wy-
dtuzenia czasu poswiecanego na odbywanie podrézy i degradacji przestrzeni
miejskiej (motoryzacja wypiera inne funkcje ulic i placéw).

W zwigzku z powyzszymi wyzwaniami w mys| strategii celem dziatan wtadz
samorzadowych powinno by¢ osiggniecie zréwnowazonej mobilnosci w obsza-
rze funkcjonalnym miasta, rozumianej jako odbywanie podrdézy w takiej ilosci
i o takiej dtugosci, jakie sg potrzebne do zaspokojenia potrzeb zyciowych podroé-
zujacych z racjonalnym wykorzystaniem poszczegdlnych podsystemoéw trans-
portu miejskiego. Osiggniecie tego celu wymaga ustalenia zmiany zachowan ko-
munikacyjnych jako priorytetu, w szczegdlnosci jesli chodzi o odwrdcenie
trendu polegajgcego na wzrastajgcym uzaleznieniu od codziennego wykorzysty-
wania samochodu osobowego przy przemieszczaniu sie w obszarze miejskim.

Jak wskazuje Krajowa polityka miejska [3], polityka transportowa powinna
jednoznacznie stawiac za podstawowy cel osiggniecie zrownowazonej mobilno-
$ci. Poszczegdlne rozstrzygniecia, decyzje i inicjatywy wtadz samorzgdowych, za-
réowno w odniesieniu do kwestii transportu i mobilnosci miejskiej, jak i powia-
zane z nig tylko posrednio, powinny przyczyniac¢ sie do realizacji celéw i zamie-
rzen sformutowanych w ramach polityki transportowej, a na pewno nie powinny
by¢ z nimi sprzeczne.

Krajowa polityka miejska [3] wprowadza do dokumentdw strategicznych
panstwa pojecie planowania przez prymat dostepnosci nad mobilnoscig. W za-
kresie polityki inwestycyjnej miast okresla ponadto, ze podstawowym celem in-
westycji drogowych powinno by¢ dokonczenie budowy podstawowego uktadu
transportowego miasta, w szczegdlnosci w celu wyeliminowania koniecznosci
tranzytu oraz przejazdu samochoddw ciezarowych przez centrum. Dalsza roz-
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budowa uktadu drogowego moze kolidowac z osiggnieciem zamierzerh w zakre-
sie zrbwnowazonej mobilnosci, ale przede wszystkim moze nie przynosi¢ spo-
dziewanych efektéw. Modernizacja istniejgcego uktadu powinna by¢ spdjna
z priorytetami miejskiej polityki transportowej i zgodna z zasadami ksztattowa-
nia przestrzeni publiczne;.

Zwiekszenie zasobéw parkingowych (najmniej skuteczne)

e Ustanawianie miniméw parkingowych
e Budowa miejsc przy drogach
e Budowa i dotowanie parkingédw wydzielonych poza drogami

Bardziej efektywne uzywanie istniejacych parkingow

¢ Wspotdzielenie parkingéw przez rézne grupy odbiorcéw (np. w nocy przez
mieszkarcow, w dzien przez osoby korzystajace)
¢ Budowa systeméw informacji o zajetosci miejsc

Réznicowanie popytu

e Ograniczenie parkowania wokdt cmentarza w dniu 1 listopada, specjalne zasady
dotyczace parkowania w dniu masowych wydarzen
¢ Wprowadzenie zréznicowanych wysokosci optat za postdj w zaleznosci od pobytu

Redukcja popytu (najbardziej skuteczne)

e \Wprowadzenie ptatnego parkowania i podnoszenie optat

e Poprawa jakosci infrastruktury pieszej i rowerowej

e Poprawa jakosci oferty transportu publicznego

e \Wdrozenie kompleksowych programéw zarzgdzania mobilnosci

Reagowanie na rozlewanie si¢ probleméw

¢ Wprowadzenie wokot generatoréw ruchu turystycznego stref zarezerwowanych tylko
dla oséb uprawnionych, np. mieszkaricéw i gosci hotelu

e Uszczelnianie stref ptatnego parkowania

Ryc. 1. Przyktadowe sposoby rozwigzywania problemow parkingowych, na podstawie [4]

Krajowa polityka miejska [3] zwraca tez uwage na potrzebe poszukiwania
efektywnych rozwigzan w zakresie polityki parkingowej. Jej dopasowanie do lo-
kalnych warunkow ma prowadzi¢ do konkurencji z innymi sposobami podrdzo-
wania i zwiekszenia rotacji na miejscach parkingowych. Wazna jest przy tym
wspotpraca z lokalnymi przedsiebiorcami, aby prawidtowo zaplanowac dostawy.
Dziatania majg na celu ozywienie centrum miasta.

Na podstawie analizy dokumentow strategicznych mozna ocenic, ze utrzy-
mywanie (a w szczegdlnosci wzmacnianie) obecnie funkcjonujgcego podziatu
zadan przewozowych w Miedzyzdrojach jest niezgodne z ideg polityki zréwno-
wazonego rozwoju oraz dokumentami strategicznymi miasta. Fundamentalnym
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celem polityki parkingowej powinno stac¢ sie wzmocnienie zainteresowania al-
ternatywnymi wobec samochodu formami dojazdu do miejsca docelowego,
a polityka miasta powinna by¢ podporzgdkowana tym celom.

Pomimo deklaratywnego wsparcia zréwnowazonej mobilnosci na etapie
sktadania wnioskéw o dofinansowanie, tworzenia strategii czy komunikacji spo-
tecznej przemieszczanie oséb i towardw w Polsce nie staje sie coraz mniej ucigz-
liwe dla mieszkancow ani bardziej przyjazne dla srodowiska. W latach 2005-2017
emisje z sektora transportowego w Polsce wzrosty o 76% — w catej Unii w tym
czasie spadty o 3%. Dzieje sie tak pomimo najwyzszych w skali Unii Europejskiej
dofinansowan na inwestycje transportowe —kolej, niskoemisyjne autobusy, wezty
przesiadkowe.

Polska jako istotny cztonek Unii Europejskiej zobowigzana jest do realizacji
celdw klimatycznych. Na 2030 r. prawnie wigzgcy cel dla Polski to 7% w stosunku
do poziomu z 2005 r. [5]. Jest to cel dla catego obszaru non-ETS, czyli: trans-
portu, rolnictwa, odpaddw, emisji przemystowych poza ETS i sektora komu-
nalno-bytowego. W znacznej mierze wptyw na emisje w tych obszarach majg
samorzady. Transport jest gtdwnym zrédtem emisji w tym obszarze i jedynym,
w ktérym dzi$ nie sg widoczne realne perspektywy spadkow.

Osiggniecie celow klimatycznych przez odpowiednio szybka dobrowolng
zmiane napedu samochoddw osobowych przy braku innych zmian w systemie
transportowym to mato prawdopodobny scenariusz. Ceny paliw alternatywnych
i pojazdéw napedzanych nimi nie spadng dostatecznie szybko, by po prostu wy-
mieni¢ flote (czesto starych) pojazdéw spalinowych na hybrydy plug-in, elek-
tryczne czy wodorowe przy zachowaniu wszystkich obecnych trendéw w zakre-
sie przyzwyczajen transportowych i rozwoju przestrzennego. Rozwdj technolo-
giczny nie rozwigze problemoéw zwigzanych z emisjg dostatecznie szybko.

Samorzady ponoszg znaczng czes¢ odpowiedzialnosci za dziatanie w obsza-
rze zréwnowazonej mobilnosci —to one dysponujg narzedziami, ktére ksztattujg
polityke przestrzenng i charakter wiekszosci codziennych podrézy. To na pozio-
mie lokalnym, za pomocg ksztattowania ulic zapewniajgcego atrakcyjnosc cig-
géw pieszych i rowerowych, inwestycji w transport zbiorowy i polityki parkingo-
wej tworzy sie polityka mobilnosci catego kraju. Nawet kwestie pozornie bedgce
poza zakresem kompetencji gmin sg zwigzane z ich dziataniami: popularnosé
i przydatnos¢ kolei, zaréwno w ruchu pasazerskim, jak i towarowym, jest
w znacznej mierze pochodng polityki przestrzennej i skutecznosci integracji
dziatan poziomu krajowego, regionalnego i lokalnego.
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Systemowe rozwigzania probleméw transportowych
w obszarach nadmorskich

Tylko kompleksowe, systemowe podejscie pozwala na realne rozwigzanie
wyzwan transportowych. Jako podstawe dziatan mozna wskazaé nastepujgce
narzedzia zwigzane z polityka transportowa:

— planowanie przestrzenne zorientowane na transport publiczny,
— integracje oferty zréwnowazonej mobilnosci z politykg turystyczna

i informacyjna,

— dynamiczny system informacji o miejscach postojowych,

— przestrzenng, informacyjng i taryfowg integracje srodkdw transportu,
— tworzenie parkingéw buforowych (P+R),

— wprowadzanie stref czystego transportu i optat drogowych.

Podstawowym narzedziem rozwigzywania problemow transportowych jest
projektowanie nowej zabudowy tak, by byta ona w zasiegu oddziatywania przy-
stankow transportu publicznego. Lokalizacja obiektéw nie powinna wynikac
z jednostkowych decyzji inwestoréw, ale z kompleksowych planéw uwzglednia-
jacych réwniez kwestie transportu publicznego. Wykorzystanie potencjatu
transportu szynowego to czesta praktyka osrodkéw nadmorskich. Wszystkie
wazniejsze miejscowosci na wyspie Uznam sg dostepne kolejg lub autobusami
Z nig zintegrowanymi.

W poblizu kurortu Heringsdorf funkcjonuje sze$¢ przystankéw kolejowych.
Dzieki odpowiedniemu rozlokowaniu przystankow wiekszo$¢ mieszkancéw i tury-
stow ma mozliwoéé wygodnego korzystania z kolei. Na odcinku miedzy Swinouj-
Sciem a Zussow pociggi kursujg co godzine.

Istotnym narzedziem, ktére pozwala na realizacje polityki zréwnowazonej
mobilnosci, jest integracja oferty turystycznej z ofertg mobilnosci. Informacja
o alternatywnych wobec samochodu mozliwosciach dojazdu do Miedzyzdrojow
powinna pojawiac sie wszedzie tam, gdzie poszukuje sie informacji o atrakcjach
inoclegach. Na stronie internetowej www.baumwipfelpfade.de na wyspie
Uznam w pierwszej kolejnosci wymieniane sg zrownowazone srodki transportu:
dojscie pieszo, dojazd rowerem, komunikacjg miejska, pociggiem, a dopiero
w drugiej — informacja o parkingach.

Uporzadkowaniu parkowania stuzy konsekwentna numeracja parkingdow
iich oznakowanie od momentu wjazdu do miejscowosci, takze na stronach in-
ternetowych. Numeracja jest stosowana np. w niemieckim Zinnowitz na wyspie
Uznam. Dynamiczne systemy informacji pomagajg w odnajdywaniu parkingu
z wolnymi miejscami postojowymi po wjezdzie do miasta. Nalezy zadba¢ o to,
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by informacje o czytelnej numeracji parkingdw pojawiaty sie takze na stronach
prywatnych partneréw.

By transport publiczny czy ruch rowerowy mogty stanowic¢ atrakcyjng alter-
natywe wobec samochodu, konieczna jest integracja réznych srodkéw trans-
portu. Odlegtos¢ do najblizszego przystanku autobusowego (rzeczywista, a nie li-
czona w linii prostej) nie powinna przekracza¢ 400-500 m, a w wypadku kolei —
1 km. Intensywnos¢ zabudowy powinna by¢ uzalezniona od istniejgcych parame-
tréw dostepnosci lub perspektywy wprowadzenia w danej lokalizacji transportu
publicznego. Rzeczywistg droge na przystanek nalezy skracac przez wyznaczanie
przejsé dla pieszych i zapewnianie mozliwie najkrétszych ciggdw pieszych.

Zastosowany powinien by¢ model, w ktorym docelowo wszystkie lokalne
i regionalne potaczenia objete bedg wspdlnym biletem, prostym do zrozumienia
takze dla obcokrajowcédw i dostepnym réowniez w kanatach cyfrowych. Integra-
cja taryfowa powinna objac¢ co najmniej obszar catej wysp Wolin i Uznam oraz
uwzglednia¢ kolej i pofgczenia autobusowe. Za sukces integracji mozna uznac
sytuacje, w ktérej mozliwe jest odbycie catej podrézy na jednym 24-godzinnym
bilecie. W atrakcyjnym systemie transportu publicznego pasazer kupuje jeden
bilet, sprawdza w aplikacji mobilnej lub na czytelnym schemacie linii i rozktadzie
na przystanku potaczenie i korzysta ze wszystkich srodkéw transportu. Tylko
tego rodzaju oferta moze by¢ réwnie atrakcyjna jak korzystanie z wtasnego sa-
mochodu. W ramach jednego systemu warto tez integrowac ptatnosci za korzy-
stanie z wypozyczalni rowerdow i opfaty za parkowanie.

Spdéjnos¢ informacji pasazerskiej powinna by¢ zapewniona zaréwno
w przestrzeni fizycznej, jak i wirtualnej. Objecie wszystkich przewoznikéw jed-
nolitym systemem informacji pasazerskiej mozliwe jest dzieki tworzeniu zwigz-
kéw (najlepszg formuta przy obecnych uwarunkowaniach prawnych jest zwigzek
powiatowo-gminny) i wspétdziataniu samorzaddéw przy konstruowaniu kazdego
elementu oferty oraz stosowaniu wspdélnych standardow.

Parkingi buforowe (P+R, Park+Ride) majg w zatozeniu tworzy¢ system komu-
nikacji polegajacy na tym, ze ludzie zostawiajg samochody na parkingach potozo-
nych na obrzezach miasta, a do centrum wjezdzajg Srodkami komunikacji publicz-
nej. Przy wyborze lokalizacji dla parkingu P+R znaczenie ma gtdwnie wielkos¢ ak-
tualnego i spodziewanego potoku pasazeréw na danej trasie. Praktyka pokazuje,
ze P+R sprawdza sie najlepiej przy przesiadkach do czesto kursujgcego transportu
szynowego [6]. Rozwigzanie to jest efektywne tam, gdzie transport publiczny jest
wyraznie szybszym i wygodniejszym $rodkiem transportu w dalszej podrézy. Klu-
czowa role petni tu czestotliwos¢ kursowania srodkéw transportu publicznego.
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Drugim czynnikiem, ktory pozwala na efektywne wykorzystanie parkingdw,
jest skuteczne zniechecanie kierowcéw do wjazdu do centralnej czesci miasta,
takze w niewielkich osrodkach nadmorskich. Mozna to osiggng¢ dzieki: wysokosci
stawek parkingowych, organizacji ruchu, brakowi odpowiedniej liczby miejsc par-
kingowych, strefom ograniczonej emisji i optatom wjazdowych, co czyni transport
publiczny szybszym i atrakcyjniejszym od samochodu w danej relacji. Kluczowe
w diagnozowaniu takich relacji jest prowadzenie analiz i podejmowanie decyzji
w skali catego Obszaru Funkcjonalnego (OF) — takze pozostatych gmin nadmor-
skich. W przypadku Miedzyzdrojéw jest to gtéwnie potaczenie ze Swinoujéciem.

Parkingi P+R nalezy traktowac jako cze$¢ kompleksowego planu rozwoju
systemu transportowego. Nie mozna oczekiwaé, ze mieszkancy i turysci zaczna
przesiadac sie masowo do autobusow, jesli nie bedg one formg podrézy atrak-
cyjniejszg od prywatnego samochodu. Nawet kiedy parking teoretycznie spetnia
zatozenia, jego wykorzystanie moze by¢ niepetne ze wzgledu na brak odpowied-
niej informacji, czy po prostu nawyki transportowe mieszkancow. Jesli podsys-
tem P+R jest dla danego miasta nowy, jego wdrozenie musi by¢ odpowiednio
promowane. By decyzja o budowie parkingdw buforowych byta racjonalna, to-
warzyszy¢ jej musi istotna poprawa jakosci transportu publicznego oraz istotne
ograniczenie dostepu dla samochoddw.

Strefa czystego transportu to obszar, po ktorym poruszad sie moga wytgcz-
nie pojazdy spetniajgce normy emisji spalin okreslone przez samorzad. Pozwala
to na ograniczenie zanieczyszczenia powietrza i kongestii. Dzieki nowelizacji
ustawy o elektromobilnosci [7] jest to narzedzie, ktérym dysponujg wszystkie
gminy w Polsce. Na drogach gminnych mozliwe jest ustanowienie strefy, do kto-
rej majg wjazd wytgcznie pojazdy [7]: ,elektryczne, napedzane wodorem, nape-
dzane gazem ziemnym, inne wskazane przez rade gminy”. Od ograniczen prze-
widziano ustawowo okreslony katalog wyjatkéw, do ktérych nalezg m.in. [7]:
stuzby, osoby niepetnosprawne, zarzadcy drog i wykonawcy robét. Strefe czy-
stego transportu ustanawia sie na czas nieoznaczony lub oznaczony, ponadto
rada gminy moze dopuscic¢ wjazd do strefy w godzinach 9.00—17.00 innych po-
jazddw, pod warunkiem uiszczenia optaty.

System transportowy na wyspie Uznam to zintegrowana siec¢ potgczen ko-
lejowych iautobusowych obstugiwanych przez spétke UBB, powigzanych ze
sobg weztami przesiadkowymi. Cho¢ na obszarze tym informacja rozktadowa
jest zintegrowana i spdjna, to integracja taryfowa pomiedzy kolejg i autobusami
nie jest jeszcze petna. Wszystkie informacje o taryfie sg jednak atrakcyjnie za-
prezentowane i zrozumiate. Informacja o rozktadach jazdy jest powigzana
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z funkcjg informatora turystycznego wraz z propozycjami wycieczek pieszych.
Ponadto UBB oferuje ustugi dowozu do dalekobieznych linii autobusowych
w formule ,,od drzwi do drzwi” na catej wyspie w ramach trzech kategorii odle-
gtosciowych (z6ttej, zielonej, niebieskiej).

W 2021 r. na wyspie zostat uruchomiony system wypozyczalni roweréw
elektrycznych UsedomRad. tgcznie obejmie on 26 stacji i 500 rowerdw. Ok. 100
rowerdw elektrycznych ma funkcjonowad z dala od gtéwnych osrodkéw — ich
wypozyczanie na preferencyjnych warunkach ma pozwoli¢ na dotarcie do naj-
blizszego wezta transportu publicznego bez samochodu w miejscach, gdzie
oferta transportu publicznego jest ograniczona. System wypozyczalni roweréw
jest zintegrowany taryfowo z komunikacjg miejska. Na wyspie rozwija sie takze
ekosystem mobilnosci wspotdzielonej: Bluegreen Usedom wypozycza skutery,
hulajnogiisamochody elektryczne. Takie potgczenie atrakcyjnej oferty kolei, au-
tobuséw regionalnych i dalekobieznych, wypozyczalni samochoddw, rowerdw
i skuterow sprawia, ze po wyspie Uznam mozna poruszac sie bez problemu bez
posiadania wtasnego samochodu. Ci, ktérzy zdecydujg sie na przyjazd wtasnym
pojazdem, muszg liczy¢ sie wysokimi optatami. W poblizu atrakcyjnych tury-
stycznie lokalizacji w Heringsdorfie nie ma zadnych darmowych parkingdw.
Szczelne strefy ptatnego parkowania pozwalajg na to, by parkingi wielopozio-
mowe miaty charakter komercyjny i sie zwracaty. System optat skonstruowany
jest tak, by w pierwszej kolejnosci korzystac z parkingéw potozonych daleko od
najbardziej atrakcyjnych obszaréw miasta. Nowe parkingi lokalizowane sg przy
przystankach kolejowych, nawet jesli nie ma tam innych celéw podrdzy — np.
Pudagla-Schmollensee. Uruchomiony zostat takze projekt ,die Weiterfah-
rer.de”, ktéry pozwala korzysta¢ w podrdzach ze stacji kolejowej w Anklam
z dwéch samochodow elektrycznych, dwdch roweréw elektrycznych oraz
dwaéch e-rowerdw towarowych.

Ponadto wspierana jest elektromobilnos$¢: na wyspie Uznam dostepna jest
sie¢ tadowania Inselwerke Eg (spétdzielni energetycznej). Oferuje ona ponad 25
punktéw tadowania — czes$¢ z nich wybudowanych zostato we wspétpracy z biz-
nesem czy wiascicielami kwater. W miejscowosciach Ahlbeck, Neppermin
i Karlshagen znajdujg sie wiaty fotowoltaiczne zintegrowane ze stacjami tado-
wania. Spoétdzielnia energetyczna posiada na wyspie takze inne instalacje foto-
woltaiczne: 18,7 kWp — Ahlbeck, gmina Heringsdorf; 5,5 kWp — Karlhagen, Ener-
gie Vorpommern, Leader, Tankstelle Oil.

Stosowane w niemieckich kurortach rozwigzania mozna przyrownaé do
proby osiggniecia sytuacji, w ktorej z jednej strony poprawiana jest atrakcyjnosé
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transportu publicznego oraz ruchu rowerowego (czas, cena, oferta), z drugiej
strony rosnie ucigzliwos¢ czasowa lub finansowa korzystania z samochodu. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze w zadnym kraju na Swiecie ludzie nie decydujg sie na
rezygnacje z samochodu z pobudek czysto altruistycznych: warunkiem réwno-
wazenia mobilnosci jest dziatanie zaréwno w celu poprawy jakosci alternatyw
dla samochodu, jak i zniechecania do korzystania z niego.

Sytuacja transportowa Miedzyzdrojow

Choc¢ na wyspie Wolin jakos¢ alternatyw dla indywidualnego ruchu samo-
chodowego rosnie, to wzrost ten nie jest dostatecznie duzy, by zrdownowazyc
w najblizszych latach zachety do korzystania z samochodu w postaci budowy
drogi S3, tunelu w Swinoujéciu czy darmowych parkingdw. W praktyce oznacza
to, ze w powigzaniu z dynamicznymi procesami inwestycyjnymi w Miedzyzdro-
jach przy obecnych trendach w najblizszych latach nie mozna oczekiwaé po-
prawy sytuacji pod wzgledem zmniejszenia negatywnych efektdw motoryzacji
indywidualnej. Nie oznacza to jednak, ze proceséw tych nie mozna korygowac,
chocby przez promocje elektromobilnosci. Nie rozwigze ona problemdw prze-
strzennych, ale wptynie na poprawe jakosci powietrza i zmniejszenie emisji ha-
tasu drogowego.

Uktad drogowy Miedzyzdrojow opiera sie na drodze wojewddzkiej 102,
ktéra przebiega przez cate miasto, zapewniajgc potgczenie miedzy drogg kra-
jowa nr 3 a pozostatymi miejscowosciami wyspy Wolin. Wedtug danych monito-
ringu natezenia ruchu (Stacja Pomiaréw Ruchu znajduje sie 35 km od Miedzyz-
drojow, w ciggu drogi ekspresowej S3 we wsi Przybiernéw) najwiecej pojazdéw
na dobe zanotowano w ciggu drogi krajowej nr 3 na odcinku Miedzyzdroje—Wo-
lin (12 109). Droga ta stanowi cze$¢ miedzynarodowej trasy E65, biegngcej
z Malmé w Szwecji do Chanii na Krecie. Réwnie duza liczba pojazdow korzysta
z odcinka Swinoujécie—Miedzyzdroje (11 894). Z kolei zdecydowanie mniejszy
ruch jest w ciggu drogi wojewddzkiej 102 na odcinku Miedzyzdroje—Miedzywo-
dzie (3525).

Na terenie miasta komunikacje autobusowg obstuguje Komunikacja Autobu-
sowa Miasta Swinoujscia. Linia nr 10 zapewnia potaczenie miedzy Miedzyzdrojami
a Swinoujéciem. Na terenie miasta znajduje sie 14 przystankdéw autobusowych
obstugiwanych przez linie nr 10. Autobus kursuje od poniedziatku do soboty,
w niedziele kursy nie sg realizowane. Potgczenia miedzygminne zapewnia PKS Ka-
mier Pomorski, umozliwiajac dojazd do Swinoujécia i Kamienia Pomorskiego.
Z kolei Przewozy Pasazerskie ,Emilbus” zapewniajg potaczenia regionalne m.in. ze
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Swinoujéciem, Szczecinem czy Kamieniem Pomorskim oraz potaczenie wewnatrz-
gminne z sotectwami Lubin, Wapnica i Wicko. W ramach tego ostatniego obszaru
od czerwca 2022 r. rozpocznie funkcjonowanie na zasadzie pilotazu program tzw.
transportu na zyczenie, ktory ma zlikwidowa¢ wykluczenie transportowe osdb
nieposiadajgcych samochodoéw w godzinach poza statym rozktadem jazdy auto-
buséw na trasie wewnatrzgminnej, w tym w soboty i niedziele. Dostepnos¢ przy-
stankdw autobusowych w Miedzyzdrojach przedstawiono na rycinie 2.

Legenda

Czas dojscia do przystankow autobusowych
5 min
10 min

® przystanki autobusowe
-~ — linia autobusowa nr 10
— linia autobusowa EMILBUS
i__] granice gminy

Ryc. 2. Dostepnos¢ komunikacji autobusowej w Miedzyzdrojach, oprac. wtasne

W Miedzyzdrojach znajdujg sie dwa przystanki kolejowe: Miedzyzdroje oraz
Lubiewo. Przystanek Miedzyzdroje potozony jest w bliskim sgsiedztwie centrum
miasta, dysponuje dwoma peronami oraz dwoma krawedziami peronowymi. Za-
trzymuja sie na nim wszystkie pociggi pasazerskie. Pociagi IC i TLK umozliwiajg po-
dréz do Krakowa, Lublina, Przemysla, Suwatk, Swinoujécia oraz Warszawy. Komu-
nikacja zapewniona jest we wszystkie dni tygodnia. Pofgczenia regionalne zapew-
nia Polregio, ktdre realizuje potaczenia do Szczecina i Swinoujécia. Wedtug danych
Urzedu Transportu Kolejowego za 2020 r. ze stacji korzystato 700-999 pasazeréw
na dobe. Przystanek Lubiewo znajduje sie w potudniowo-zachodniej czesci miasta,
w sgsiedztwie DK 3. Z przystanku odjezdzajg wytgcznie wybrane pociagi Polregio
do Szczecina i Swinoujécia. Wedtug danych Urzedu Transportu Kolejowego za
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2020 r. ze stacji korzystato 0—9 pasazerdw na dobe. Dostepnos¢ przystankéw ko-
lejowych w Miedzyzdrojach przedstawiono na rycinie 3.

Legenda

Czas dojscia do przystankéw kolejowych
B 5 min
0 10 min

15 min

®  przystanki kolejowe
— tory kolejowe
-1 granica miasta

Ryc. 3. Dostepnos¢ przystankow kolejowych (pasazerskich) w Miedzyzdrojach,

oprac. wiasne

W zachodniej czesci Miedzyzdrojow zaplanowano istotng rozbudowe bazy
hotelarskiej. Cho¢ na wysokosci obiektu Aquamarina Onyx bedzie sie ona rozwi-
jac zaledwie w odlegtosci 500 m od toréw kolejowych, rzeczywista odlegtos¢ od
najblizszego przystanku wyniesie prawie 3 km — to przeszto 40 minut spaceru,
zatem wystarczajgco, aby zniecheci¢ gosci obiektéw do przyjazdu pociggiem.
Potencjat linii kolejowej w Miedzyzdrojach pozostaje zatem w znacznej mierze
niewykorzystany.

Dodatkowo miasto obstugiwane jest przez korporacje takséwkarskie. Naj-
wieksze to Super Taxi Miedzyzdroje, Euro Taxi Miedzyzdroje, Zamdw Tanio Taxi
Miedzyzdroje oraz Taxi Miedzyzdroje Plus Taxi.

Baza parkingowa Miedzyzdrojow

Strefa ptatnego parkowania podzielona jest na dwie podstrefy: | oraz Il.
W | podstrefie ptatnego parkowania optaty za parkowanie sg zréznicowane
w zaleznosci od sezondw turystycznych. W planach miasta jest poszerzenie
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strefy ptatnego parkowania o kolejne ulice. Poza strefg pfatnego parkowania
w Miedzyzdrojach dostepnych jest takze szereg parkingdw — gtéwnie prywat-
nych. Powierzchnia miejsc parkingowych wynosi 34 456,82 m?2. Zaktadajac, ze
jedno miejsce parkingowe zajmuje powierzchnie 47,5 m? (uwzgledniajac catg in-
frastrukture dojazdowa), parkingi s w stanie pomiesci¢ 725 samochoddw.

W obliczu braku badan parkingowych na duzg skale niezbedne sg szacunki
opierajace sie na innych Zrédtach danych. Jedng z metod wykonywania takich
szacunkdw jest odniesienie sie do poziomu zuzycia wody przez ludno$é na tere-
nie miejscowosci. Zuzycie to w Miedzyzdrojach jest silnie powigzane z ruchem
turystycznym w poszczegdlnych miesigcach. W 2019 r. w powiecie kamieriskim
udzielono tacznie 1 827 211 noclegdw, z czego 440 899 (24%) turystom zagra-
nicznym. W 2020 r. nastgpit spadek liczby wynajmowanych noclegdw spowodo-
wany pandemig COVID-19. Wiekszo$¢ turystéw korzystajgcych z noclegow
w powiecie kaminskim korzystato z ustug w Miedzyzdrojach. Brak bezposred-
niego potfaczenia Miedzyzdrojow z Niemcami wymusza na wielu turystach ko-
rzystanie z wtasnego srodka transportu. Wedtug danych GUS sprzed okresu pan-
demii, w lipcu i sierpniu Miedzyzdroje przyjmowaty ok. 300 tys. gosci (tylko
w obiektach powyzej 10 miejsc, co wyklucza rynek mniejszych kwater). Na pod-
stawie danych o zuzyciu wody, pomiaréw ruchu oraz plandw zagospodarowania
przestrzennego oceni¢ mozna, ze w szczycie sezonu Miedzyzdroje mogg w przy-
sztosci obstugiwad komunikacyjnie nawet do 30 tys. oséb dziennie.

Zaktadajac, ze reprezentacja zagranicznych turystow w Miedzyzdrojach jest
wyzsza niz srednia dla powiatu kamienskiego, nalezy w perspektywie lat 2025—
2030 oczekiwac, ze nawet 1/4 pojazdéw przybywajgcych do Miedzyzdrojow
moze mie¢ naped hybrydowy lub elektryczny, tj. bedzie wymagata tadowania.
W grudniu 2021 r. udziat samochoddéw z wtyczkg w niemieckim rynku motory-
zacyjnym wynosit 36%, a sredni wiek samochodu — 9,6 lat. W ciggu najblizszej
dekady znaczna cze$¢ niemieckiej floty bedzie wymagata tadowania. Jesli sie za-
tozy, ze jedna sposréd czterech oséb przebywajgcych w Miedzyzdrojach dotrze
do miejscowosci samochodem, z czego 1/4 pojazdami elektrycznymi lub hybry-
dowymi, oznaczad to bedzie koniecznos¢ przygotowania infrastruktury do jed-
noczesnej obstugi co najmniej ok. 1900 samochoddw z wtyczkg w perspektywie
drugiej potowy obecnej dekady.

Okresla sig, ze bariera 15-20 samochododw elektrycznych na punkt tadowania
to maksymalna wartos¢, ktora pozwala na sprawne fadowanie na danym obszarze.
Oznacza to, ze absolutnie minimalna liczba punktéw tadowania, jakie nalezy
przewidzie¢ w Miedzyzdrojach w perspektywie konica tej dekady, to ok. 100
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— wliczajgc w to zaréwno szybkie, jak i wolne tadowanie (AC/DC). To jednak liczba,
ktéra nie gwarantuje, ze do fadowarek nie bedg tworzyty sie kolejki. W bezpieczniej-
szym wariancie nalezy mowi¢ o wiekszej liczbie punktdw tadowania —w wiekszosci
na parkingach obiektéw noclegowych. Dzieki przepisom ustawy o elektromobilno-
Sciznaczna czesé tych punktéw tadowania bedzie mogta powstaé w ramach prywat-
nych inwestycji.

Zaleca sie, by juz dzis nowe publiczne parkingi projektowac z zapewnieniem
co najmniej jednego punktu tadowania oraz kanatéw na przewody i kable elek-
tryczne, tak aby umozliwi¢ zainstalowanie punktéw tadowania na co najmniej 1/5
stanowisk postojowych. Ponadto nalezy przewidzied, ze 1/10 punktéw tadowania
bedzie punktem szybkiego tadowania powyzej 50 kW (jednak perspektywicznie
nalezy przewidywac przytacza na co najmniej 250-300 kW). Oznacza to, ze w Mie-
dzyzdrojach nalezy zaplanowac lokalizacje co najmniej 13 szybkich punktéw tado-
wania, optymalnie 25. Obecnie w Miedzyzdrojach znajduje sie jeden taki punkt
(Stacja Paliw ,MOYA” EV+, punkt o mocy 50 kW). Dostepne lub budowane sg
takze cztery dalsze punkty wolnego tadowania. W ramach projektu budowy pu-
blicznego parkingu juz w 2022 r. nalezy zaplanowac lokalizacje punktu szybkiego
tadowania, ktéry bedzie mdgt otworzyé w danej lokalizacji komercyjny operator.
Obiekt nalezy zaprojektowac tak, by w perspektywie 2030 r. mozliwe byto zamon-
towanie jednego punktu fadowania na pie¢ stanowisk postojowych. Fizycznie
oznacza to instalacje jednej stacji fadowania z dwoma ztgczami na 10 stanowisk
postojowych. Zaleca sie, by na obecnym etapie w ramach projektu takiego
obiektu zamontowac piec stacji tadowania pojazdéw elektrycznych wolnego tado-
wania AC (do 22 kW) po dwa ztgcza — facznie 10 punktéw tadowania.

Zarzadzanie mobilnoscig w Miedzyzdrojach

Ze wzgledu na wiele aktualnych probleméw wynikajgcych z podstawowych
potrzeb mieszkancoéw i turystéw w zakresie transportu konieczne jest komplek-
sowe zarzgdzanie mobilnoscig. Kluczowa kwestig w najblizszych latach powinno
by¢ odcigzenie Miedzyzdrojow z nadmiernego ruchu drogowego, rozwdj i inte-
gracja miejskiego/gminnego transportu zbiorowego oraz wdrazanie rozwigzan
typu Smart City, zwigzanych przede wszystkim z organizacjg ruchu drogowego,
kolejowego, rowerowego i pieszego oraz dostepem do informacji i danych za-
réwno w sposdb stacjonarny, jak i mobilny.

Integracja zarzadzania mobilnoscig jest fundamentem realizacji wszelkich
polityk w tym obszarze. Konieczna jest jak najszersza integracja wszystkich gatezi
transportu, co w wiekszosci przypadkdw nie moze mie¢ miejsca na poziomie
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gminnym. Nalezy wiec przychylnie traktowac proby tworzenia wszelkiego rodzaju

zwigzkow i delegowania kompetencji w ramach porozumien miedzy samorza-

dami. Optymalnym modelem jest zarzagdzanie wszystkimi srodkami transportu
operujgcymina tym obszarze, tgcznie z systemem parkingowym, przez jeden pod-

miot, ktéry decydowatby o:

—  ksztatcie uktadu transportowego — zapewniajgcym jak najwiekszg dostep-
nosc przewozow dla jak najwiekszej liczby mieszkancow i turystéw,

— oznakowaniu linii — czytelnym, tatwym do zapamietania i logicznym,

— rozkfadach jazdy — ktére powinny byc ze sobg logicznie skoordynowane, zapew-
niac jak najwyzsza czestotliwos¢ kursowania, by¢ czytelne i fatwo dostepne,

— zakupach i przyporzadkowaniu taboru — ktéry w przypadku odpowiedniej
integracji mozna bytoby tatwiej i taniej naby¢ dzieki potgczeniu sit wielu
podmiotow,

— taryfie biletowej — ktéra powinna by¢ prosta, czytelna, przystepna i akcep-
towalna, a mozliwosci wnoszenia optaty za bilety powinno by¢ jak najwiecej
i jak najbardziej intuicyjnych,

— ulokowaniu punktow przesiadkowych —tgczacych transport indywidualny
ze zbiorowym (np. w formie parkingéw typu P+R) oraz rdzne gatezie trans-
portu zbiorowego,

— ostatecznym ksztatcie informacji pasazerskiej — zaréwno udostepnianej na
przystankach i w przestrzeni miejskiej, jak i tej zamieszczanej w Internecie.
Efektem takiej integracji powinien by¢ przejrzysty, wygodny, dostepny, czy-

sty, niezawodny i sprawny system transportowy umozliwiajgcy mieszkarncom

miasta, gminy, powiatu, a nawet —w odniesieniu zwtaszcza do turystéw — wiek-
szego obszaru, tatwe przemieszczanie sie bez koniecznosci uzycia prywatnych
samochodow. Nalezy traktowaé Miedzyzdroje jako cze$¢ wiekszego uktadu,

w szczegdlnoéci powigzanego ze Swinoujéciem, ale w szerszej perspektywie na-

wet z catym krajem (czy wrecz ponadnarodowo), z ktérego przeciez w sezonach

letnich naptywa tu olbrzymia liczba turystow.

Polityka parkingowa Miedzyzdrojow powinna zaczynac sie w momencie
pierwszej mysli podréznych o przyjezdzie do miasta. Nalezy o niej mysleé przez
pryzmat kolejnych etapow decyzji podréznych:

— najskuteczniejszym narzedziem polityki transportowej Miedzyzdrojow jest
przekonanie turystéw przybywajgcych do miejscowosci, ze przyjazd nad
morze pociggiem i poruszanie sie transportem publicznym po wybrzezu sg
réwnie atrakcyjne co przyjazd samochodem,

—  nawet jedli kto$ przyjechat do Swinoujscia czy Wisetki samochodem, to
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podczas jednodniowego wypadu do Miedzyzdrojéw powinien pozostawic

swoj samochdd poza miastem i kontynuowacé podréz innymi srodkami

transportu,

— jesli ktos jednak nadal planuje przyjazd samochodem, powinien mie¢ moz-
liwos¢ sprawdzenia odpowiednio wczesnie na stronie internetowej lub
w aplikacji, gdzie bedzie mégt zaparkowad; oznacza to, ze kluczowe decyzje
zapadajg na etapie planowania przyjazdu do Miedzyzdrojéw i to tu znajduja
sie skuteczne rozwigzania probleméw z parkowaniem,

— kolejnym etapem, w ktorym rozwigzywac mozna problemy zwigzane z par-
kowaniem, jest moment wjazdu do miejscowosci; kierowcy nie powinni
szuka¢ miejsc parkingowych ,na $lepo” — do odpowiednio ponumerowa-
nych i oznaczonych parkingdw powinny ich kierowa¢ tablice dynamicznego
systemu informacji parkingowej,

— jesli w osrodku nie ma juz wolnych miejsc postojowych, to informacja ta
takze powinna dotrze¢ do kierowcy na wjezdzie — na granicy miasta powi-
nien by¢ zlokalizowany parking buforowy (P+R), ktéry pozwoli kontynuo-
wac podroz autobusem lub pociggiem. Informacja o tym, ze dalszy wjazd
i poszukiwanie miejsca sg wolniejszym rozwigzaniem niz dojazd autobusem
lub pociggiem, musi by¢ wyrazna.

Ponadto inwestorzy prywatni powinni zapewniac liczbe miejsc postojo-
wych adekwatng do generowanego przez nich zapotrzebowania, a publiczna
sie¢ parkingdw powinna miec¢ charakter wyfacznie uzupetniajacy.

Nalezy uzna¢, ze minima parkingowe stosowane obecnie w planach miej-
scowych nie gwarantuja, ze mieszkancy i wszyscy przyjezdni do Miedzyzdrojow
przy obecnej dominacji samochodu w podziale zadan przewozowych w miejscu
docelowym znajdg odpowiednig liczbe miejsc parkingowych. Nie oznacza to, ze
minima nalezy podnosi¢ kosztem innych sposobdw zagospodarowania terenu.
Nalezy jednak uznaé, ze jesli w polityce przestrzennej okresla sie, ze pewna czesé
przyjezdnych nie znajdzie u celu podrdzy miejsc parkingowych, to polityka trans-
portowa miasta powinna ten stan w wiekszym stopniu odzwierciedlaé przez po-
prawe jakosci alternatyw. Przy wszelkich dziataniach dotyczacych polityki par-
kingowej nalezy pamietac o czterech zasadach:

1. Zwiekszenie liczby miejsc parkingowych powoduje zwiekszenie natezenia
ruchu (i odwrotnie).

2. Zwiekszenie optat za parking powoduje zmniejszenie natezenia ruchu
(i odwrotnie).

3. Brak dostepnych miejsc parkingowych przy jednoczesnej ograniczonej
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ofercie transportu zbiorowego i innych form przemieszczania sie powoduje

wtdrny wzrost natezenia ruchu, co oznacza, ze kongestie powodujg juz na-

wet nie pojazdy przejezdzajgce i dojezdzajgce do miasta (lub wyjezdzajgce),
ale tez jezdzace ,w kétko” po miescie w poszukiwaniu wolnego miejsca na
posto;.

4. |Istotne jest ustalenie wysokich kar za nieprzestrzeganie zasad parkowania

(w tym nieptacenia za parkowanie) oraz ich egzekwowanie.

Deficyt miejsc parkingowych w najatrakcyjniejszych obszarach jest Swia-
domg, zaplanowang decyzja urbanistyczng i strategiczng, ktéra pozwala na wy-
korzystanie cennych terendw w bardziej miastotwdrczy sposéb. Naturalng kon-
sekwencjg takiego dziatania powinno by¢ jednak silniejsze wzmocnienie efek-
tywniejszych przestrzennie sposobdw przemieszczania sie.

W zwigzku z brakiem rozbudowanych fragmentéw uktadu komunikacyj-
nego w gminie problemy z zarzgdzaniem ruchem kotowym mozna prébowac
rozwigzac za pomocg zmian niskokosztowych. Takg zmiang moze by¢ wprowa-
dzenie ruchu jednokierunkowego na wiekszosci ulic. Na odcinkach o najnizszych
predkosciach (do 30 km/h) rozwazy¢ nalezy wprowadzenie parkowania naprze-
miennego po obu stronach ulicy i esowanie ruchu. Pozgdana jest organizacja
ruchu z wykorzystaniem systemu drdg jednokierunkowych z wytyczonym miej-
scem do ptatnego parkowania on-street (na ulicy).

Podczas dziatan zwigzanych z inzynierig ruchu najwiekszy nacisk nalezy po-
tozy¢ na zapewnienie jak najwiekszego bezpieczenstwa ruchu drogowego,
szczegoblnie kosztem zmniejszenia priorytetyzacji pojazdéw samochodowych na
rzecz pieszych. Charakterystyka Miedzyzdrojéw wskazuje, ze na obszarze miasta
ruch rowerowy (szczegdlnie w sezonie, kiedy natezenie podrézy pieszych jest
najwieksze) powinien by¢ odseparowany od kuracjuszy i turystow np. poprzez
budowe ciggdw rowerowych, wprowadzenie kontraruchu rowerowego czy wy-
razny zakaz poruszania sie roweréw na ciggach pieszych. Wtasciwa organizacja
ruchu na uspokojonych ulicach typu woonerf powoduje, ze zwieksza sie atrak-
cyjnosc terendw miejskich. Zyskuje sie dzieki temu przestrzen na ogrédki gastro-
nomiczne, a poziom bezpieczenstwa wzrasta. Mozliwos¢ komercjalizacji prze-
strzeni ulic na potrzeby obiektéw ustugowych i gastronomii moze przynosic¢ bu-
dzetowi gminy wieksze dochody niz przeznaczenie tej samej przestrzeni na miej-
sca postojowe.

Nalezy stosowac takie srodki uspokojenia ruchu, ktére nie zachecajg do ge-
nerowania hatasu. Dobrym rozwigzaniem sg progi sinusoidalne, ktére
w przeciwienstwie do progdw zwalniajgcych nie generujg hatasu i nie sktaniajg
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kierowcow do ich omijania. Do zmian w inzynierii ruchu nalezy jednak podcho-
dzi¢ ostroznie i wprowadza¢ zmiany w organizacji ruchu w dialogu z mieszkan-
camiiinteresariuszami.

Dla podejmowania wtasciwych decyzji konieczne sg badania: pomiary ru-
chu kotowego w sezonie i poza nim (wraz z badaniem pochodzenia pojazdow na
podstawie tablic rejestracyjnych) celem okreslenia realnych przeptywow pojaz-
dow. Obecnie dostepne dane dla Miedzyzdrojow sg niewystarczajgce. By real-
nie zdiagnozowac¢ deficyty miejsc postojowych, niezbedne sg takze szersze ba-
dania uwzgledniajace pomiary degradacji terendw zieleni przez parkujace po-
jazdy (sezon niski, wysoki, poza sezonem), aby ustali¢ potrzeby parkingowe i roz-
poczg¢ dialog z mieszkaricami.

Miedzyzdroje jako osrodek o wyjatkowej specyfice sezonowosci ruchu tu-
rystycznego wymagajg wykreowania spdjnego i zrownowazonego podejscia do
planowania i pdZniejszego zarzadzania transportem w miescie. Stworzenie spoj-
nej wizji dziatan na terenie miasta wymaga podzielenia obszaru Miedzyzdrojéw
na trzy strefy reprezentujagce podobng charakterystyke, tj. obszar nadmorski,
obszar w poblizu dworca kolejowego i obszar potudniowy.

Sytuacje komunikacyjng miasta mogg poprawi¢ dziatania z obszaru Smart
City, tj. wykorzystania technologii dla usprawniania polityki mobilnosci. Mozliwe
do podjecia dziatania w zakresie mobilnosci inteligentnego miasta analizuje sie
w perspektywie krotko- i dtugoterminowej.

Wsrod proponowanych dziatan z zakresu Smart City w mobilnos$ci miejskiej
w Miedzyzdrojach w perspektywie krotkookresowej wskazuje sie:

— zakup nisko- lub zeroemisyjnego taboru do obstugi lokalnego transportu
zbiorowego klasy MINI,

— budowe systemu dynamicznej informacji pasazerskiej obejmujacej za-
réwno potgczenia lokalne, jak i regionalne (Miedzyzdroje—Niepodlegtosci),

— zaangazowanie samorzgdu w tworzenie oferty elektromobilnosci: stworze-
nie oferty wspotpracy dla podmiotéw prywatnych na rzecz budowy stacji
tadowania pojazdow o napedzie elektrycznym,

— budowe stacji tadowania pojazdéw o napedzie elektrycznym,

— stopniowe wdrazanie pojazddéw o napedzie elektrycznym w spétkach miej-
skich, flocie urzedu miasta i Strazy Miejskiej,

— wspodtprace z podmiotami prywatnymi w tworzeniu zasad funkcjonowania
urzadzen transportu osobistego,

— wprowadzanie zmian w organizacji ruchu i inwestycji opierajacych sie na
modelu ruchu (badanie zawierajgce szereg czynnosci analitycznych

269



Czesc Ill. Portret energetyczny wysp Uznam i Wolin

majgcych na celu skwantyfikowanie ludzkich zachowan komunikacyjnych
na danym obszarze),

wykorzystanie big data w celu analizy ruchu turystycznego i jego wptywu
na sytuacje transportowsg,

utworzenie spéjnej polityki parkingowej: przeprowadzenie kompleksowe;j
analizy stanu obecnego i wypracowanie rekomendacji dla zmian w uktadzie
parkingdw w Miedzyzdrojach oraz analiza mozliwosci zmian w strefie ptat-
nego parkowania na podstawie badan napetnien parkingdw w sezonie,
wykorzystanie automatycznych systeméw (kamery na wjazdach na par-
kingi, mobilne urzgdzenia automatycznie weryfikujgce status optaty na
podstawie tablic rejestracyjnych) w celu egzekwowania optat parkingo-
wych,

przygotowanie pakietu informacji o mozliwosciach zréwnowazonego poru-
szania sie po Miedzyzdrojach i szerszym obszarze dla hoteli i innych obiek-
téw noclegowych (do dystrybucji i wspdlnej promocji),

wprowadzenie karty turystycznej, ktéra integruje znizki (prawo do wstepu)
do atrakgji turystycznych z uprawnieniami do korzystania z transportu pu-
blicznego.

W dtugookresowej perspektywie wsrdd proponowanych dziatan z zakresu

Smart City w mobilnosci miejskiej w Miedzyzdrojach wymieni¢ mozna przede

wszystkim te majgce na celu kompleksows integracje systemdw w przestrzeni
fizycznej i cyfrowej:

zaangazowanie w procesy, ktére prowadzg do utworzenia wspdlnej, jedno-
litej i zintegrowanej oferty transportu publicznego z podmiotami publicz-
nymi i prywatnymi w ramach catej wyspy Wolin i Swinoujécia — czy szerzej,
subregionu wojewddztwa i wspotpracy transgranicznej. Podjecie dziatan na
rzecz stworzenia w dtuzszej perspektywie jednolitej i prostej w odbiorze dla
mieszkancdw i turystéw taryfy obejmujacej potgczenia kolejowe, autobu-
sowe i inne ustugi mobilnosci na terenie obszaru funkcjonalnego, takze
w ramach porozumien z podmiotami prywatnymi,

podjecie dziatan na rzecz ujednolicenia narzedzi i form ptatnosci za parko-
wanie i z innymi cyfrowymi rozwigzaniami w transporcie — np. mozliwos¢
korzystania z tego samego interfejsu i portfela w celu optacenia przejazdu
pociaggiem, komunikacjg miejska, rowerem publicznym czy ustug carsharin-
gowych w duchu koncepcji mobilnosci jako ustugi (MaaS).
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Wstep

Miedzyzdroje stanowig maty osrodek miejski z liczbg statych mieszkancow
nieprzekraczajgca 6 tys. osob. Podobnie jak inne kurorty wysp Uznam i Wolin cha-
rakteryzujg sie sezonowg dysproporcjg liczby uzytkownikow przestrzeni miejskiej
spowodowang intensywnym ruchem turystycznym, ktérego szczegdlne nasilenie
przypada na okres letni. Zwiekszona liczba turystéw (faczna liczba ludnosci sezo-
nowej w Miedzyzdrojach przekracza 100 tys.) przekfada sie bezposrednio na
zwiekszong liczbe uzytkownikéw drég, jak réwniez zapotrzebowanie na miejsca
parkingowe. Przestrzen miejska Miedzyzdrojéw jest ograniczona z jednej strony
pasmem nadmorskich wydm, z drugiej wzniesieniami Pasma Wolinskiego, na zbo-
czach ktérego poprowadzona zostata linia kolejowa na trasie Swinoujécie-Szcze-
cin. Uktad urbanistyczno-przestrzenny miasta uksztattowany zostat na przetomie
XIX i XX w. Nie jest przystosowany do ponadnormatywnego obcigzenia ruchem
kotowym. Charakteryzuje sie waskimi ulicami z niedostatkiem miejsc parkingo-
wych, szczegdlnie na obszarach bezposrednio sgsiadujgcych z terenami nadmor-
skimi intensywnie wykorzystywanymi na potrzeby turystyki i rekreacji.

W celu utrzymania atrakcyjnosci Miedzyzdrojéw jako miejscowosci turystycz-
nej o wysokich walorach przyrodniczych i srodowiskowych konieczne jest podjecie
dziatan interwencyjnych wychodzgcych naprzeciw komunikacyjnym ograniczeniom
przestrzennym, jak réwniez rosngcej emisji zanieczyszczen. Dziatania te powinny
z jednej strony zmierza¢ do zmniejszenia intensywnosci ruchu kotowego w prze-
strzeni miejskiej, szczegdlnie w jego pdétnocnej — nadmorskiej czesci, z drugiej zas —
oferowac odpowiednig infrastrukture parkingowg oraz odpowiednio dostosowang
siec¢ transportu publicznego, zachecajgce turystow do pozostawienia indywidual-
nych srodkow transportu na wytyczonych poza Scistym centrum parkingach miej-
skich i eksplorowania przestrzeni miasta za posrednictwem transportu publicznego,
innych ekologicznych srodkdéw transportu lub pieszo.
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W odpowiedzi na te potrzeby w Urzedzie Miejskim w Miedzyzdrojach opra-
cowywana jest koncepcja transformacji energetycznej gminy. Czescig koncepcji
poswieconej zagadnieniom transportu jest planowana budowa parkingu bufo-
rowego dla miasta Miedzyzdroje. Zadaniem planowanego parkingu buforowego
bedzie umozliwienie przyjezdnym pozostawienia wiasnego srodka transportu
na rogatkach miasta i dalsze przemieszczanie sie do miejsca docelowego z wy-
korzystaniem miejskiego transportu publicznego, rowerem lub pieszo. Parking
buforowy ma tym samym przyczynic sie do zmniejszenia intensywnosci ruchu
kotowego w Scistym centrum oraz na obszarach o duzym zageszczeniu uzytkow-
nikow (caty pas nadmorski), wiekszej dostepnosci ,,odblokowanych” miejsc par-
kingowych na potrzeby wtasne mieszkaricow oraz ograniczenia emisji zanie-
czyszczen emitowanych przez pojazdy spalinowe na terenie miasta.

Koncepcja budowy parkingu buforowego dla gminy Miedzyzdroje — etap |

Pod lokalizacje parkingu buforowego w Miedzyzdrojach [1] wytypowano
grunty miejskie zlokalizowane w potudniowo-zachodniej czesci miasta, wzdtuz
ciggu ul. Adama Wodziczki (ryc. 1, tereny oznaczone literami od A do C), oraz
w rejonie pomiedzy ul. Polng a ul. Nowomysliwska (ryc. 1, obszar D). tgczna po-
wierzchnia terenéw A-D wynosi 20,5 tys. m?.

Planowany parking buforowy ma pozwoli¢ na odcigzenie istniejgcej infra-
struktury parkingowej, uwolnienie terenéw inwestycyjnych i uprzywilejowanie
pieszych oraz rowerzystéw w strukturze komunikacji miasta. Przyczyni sie tym
samym do poprawy jakosci przestrzeni publicznej w strefie nadmorskiej oraz
wzrostu bezpieczenstwa pieszych i rowerzystow.

Analize dostepnosci pieszej wraz z czasem dojscia z planowanego punktu
przesiadkowego do gtdwnych punktéw na terenie Miedzyzdrojow przedsta-
wiono na rycinie 2. Poza komunikacjg indywidualng, pieszg oraz jednosladami
przewiduje sie zorganizowang obstuge komunikacyjng pomiedzy parkingiem bu-
forowym oraz zatozonymi destynacjami na terenie miasta za posrednictwem
buséw, wézkdéw akumulatorowych (tzw. melekséw) oraz z wykorzystaniem sko-
munikowanych przystankéw komunikacji publicznej, w tym parkingu autobuso-
wego przy ul. Nowomysliwskiej. Na terenach oznaczonych od A do C obowigzuja
postanowienia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego miasta
Miedzyzdroje [2].

Teren D nie jest objety planem miejscowym, jego kategoria uzytkowania
okreslona zostata zapisami Studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowa-
nia przestrzennego gminy Miedzyzdroje [3].
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Ryc. 1. Lokalizacja terenéw wskazanych do lokalizacji parkingu buforowego
w Miedzyzdrojach [1]

ANALIZA CZASU DOJSCIA PIESZO
DO GEOWNYCH PUNKTOW MIEJSCOWOSCI

Ryc. 2. Analiza czasu dojscia pieszego do gtéwnych punktéw miejscowosci [1]
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Z zestawienia przedstawionego w tabeli 1 obejmujgcego aktualng charaktery-
styke kategorii uzytkowania terendw A-D wynika, ze jedynie teren D w obowigzu-

jacym prawie lokalnym przewidziany jest do realizacji funkcji parkingowej. Z tej przy-
czyny realizacja koncepcji budowy solarnego parkingu buforowego w Miedzyzdro-
jach wymaga aktualizacji obowigzujgcego miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego miasta w odniesieniu do terendw A—C oraz uzyskania decyzji o wa-
runkach zabudowy i zagospodarowania terenu oznaczonego literg D.

Na rycinach 3—6 przedstawiono zaproponowane rozwigzania parkingu bu-

forowego, na rycinach 7-14 wybrane wizualizacje.

Tab. 1. Aktualnie obowigzujgce kategorie uzytkowania terendw wytypowanych
pod realizacje parkingu buforowego [2, 3]

Kategoria terenu

Tereny

Zielen parkowa

Ustugi wypoczynku

Drogi wewnetrzne

X [ X [ X O
|

Ciggi piesze

|
X |X | X | X |o

Zabudowa ustugowa

Infrastruktura techniczna —
kanalizacja

Infrastruktura techniczna —
elektroenergetyka

Tereny komunikacyjne —
parkingowe, drogowe

Ryc. 3. Fragment projektu zagospodarowania parkingu buforowego — teren D

oraz fragment terenu A [1]
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Ryc. 5. Fragment projektu zagospodarowania parkingu buforowego — teren B oraz

fragment terenu C1 1]
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TEREN C3

Ryc. 6. Fragment projektu zagospodarowania parkingu buforowego —teren C3 [1]

Gtéwna infrastruktura parkingu, obejmujgca poza miejscami parkingowymi
réwniez inne udogodnienia, przewidziana zostata na terenie oznaczonym literg A.
Teren ten sposrdd pozostatych (B, Ci D) wyrdzniac sie bedzie dodatkowo uktadem
wzajemnie lekko zrotowanych trzech wiat solarnych (ryc. 3 i 10), zlokalizowanych
na srodkowej wyspie, wokot ktérej przewidziano drogi manewrowe w formie za-
mknietej petli (ryc. 3). Na wyspie przewidziano lokalizacje miejsc postojowych,
obiektéw matej architektury oraz zaplecza techniczno-sanitarnego. Na terenie A
przewidziano ponadto zatoke postojowa dla komunikacji realizowanej busami
oraz odcinek ulicy stanowigcy potaczenie z terenem D. W ciggu projektowanego
odcinka wyznaczono zjazd do planowanego parkingu buforowego — potgczenie
z ul. Polng (ryc. 4).

Ponadto na terenie A planuje sie organizacje punktow informacyjno-edu-
kacyjnych w postaci interaktywnych wyswietlaczy podajgcych na biezgco infor-
macje o liczbie wolnych migjsc, w tym miejsc tadowania pojazdéw o napedzie
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elektrycznym, wielkosci unikniecia emisji dwutlenku wegla do atmosfery w wy-
niku zastosowania zrownowazonych srodowiskowo rozwigzan parkingu, jak
rowniez inne prezentacje edukacyjne poszerzajgce Swiadomosé i wiedze
o transformacji energetycznej.

Na pozostatych terenach przewidziano drogi manewrowe prowadzone
réwnolegte do ul. A. Wodziczki (B, C1, C2 i C3) z miejscami parkingowymi zloka-
lizowanymi po ich obu stronach w uktadzie prostopadtym (B, C1 i C2 —ryc. 5)
oraz prostopadtym i réwnolegtym (C2 —ryc. 6). Na terenach oznaczonych jako B
oraz C1 przewidziano budowe wiat parkingowych w ukfadzie prostopadtym do
osi ciggu drogi wewnetrznej (ryc. 5,9, 12 i 13). Parking Bi C1 planuje sie potgczy¢
ciggiem pieszym z ktadka nad ciekiem wodnym (ryc. 5).

Na rycinach 7-13 przedstawiono wizualizacje projektowanego parkingu so-
larnego.

Koncepcja parkingu buforowego przewiduje realizacje tacznie 233 miejsc
parkingowych. Charakterystyke planowanych miejsc parkingowych przedsta-
wiono w tabeli 2. W infrastrukturze parkingu przewidziano miejsca do tadowa-
nia baterii samochoddw elektrycznych w licznie 20 miejsc standardowych oraz
2 przeznaczonych do szybkiego tadowania.

Tab. 2. Miejsca parkingowe na terenach przeznaczonych pod realizacje parkingu
buforowego w Miedzyzdrojach [1]

Teren Liczba miejsc postojowych
samo- samochody elektryczne BUS po- ro-
chody ze zlaczemdo  ze ztaczem 10720 jazdy  wery
osobowe standardowego  do szybkiego 0s0b typu
tacznie tadowania tadowania 1£) n.w) melex
A 30 20 2 3 3 30
B 46 0 0 0 0 20
C1 71 0 0 0 3 0
C2 31 0 0 0 0 0
C3 18 0 0 0 0 60
D 37 0 0 0 6 40
Razem 233 20 2 3 12 150
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Ryc. 8. Teren A — wizualizacja widoku od strony ul. Nowomysliwskiej w kierunku
ul. A. Wodziczki [1]

W celu zrownowazenia srodowiskowego dziatalnosci parkingu, a w szczegdl-
nosci poboru energii elektrycznej na potrzeby ftadowania pojazdéw o napedzie
elektrycznym, przyjeto realizacje wiat parkingowych z aktywnym pokryciem w po-
staci paneli fotowoltaicznych, od ktérych przyjeto nazwe parkingu — Solar parking.
taczna przewidywana powierzchnia paneli fotowoltaicznych zlokalizowanych na
wiatach wyniesie ok. 2,53 tys. m? i wedtug wstepnych szacunkéw w zaleznoéci od
zastosowanego typu paneli pozwoli na wygenerowanie ok. 700 MWh energii
elektrycznej rocznie. Energia ta w pierwszym rzedzie bedzie wykorzystywana do
tadowania pojazdéw o napedzie elektrycznym, ale rowniez ma stuzy¢ zaspokoje-
niu potrzeb wtasnych infrastruktury parkingu, jak oswietlenie, zasilanie systemow
technicznych czy dozorowych.
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Ryc. 11. Teren A — wizualizacja widoku od strony ul. A. Wodziczki [1]
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Ryc. 12. Tereny B, C1 i C2 — wizualizacja widoku z lotu ptaka [1]

Aby zagwarantowac elastyczng, ciggty prace parkingu solarnego, przewi-
dziano lokalizacje na jego terenie magazyndw energii na nadwyzki energii wyge-
nerowanej przez instalacje solarng, ktére zapewnig odpowiednig moc do fadowa-
nia baterii napeddw eklektycznych. Zatozono, ze kazdy magazyn energii dyspono-
wac bedzie pojemnoscig 90 kWh oraz mocg 60 kW.

Z uwagi na lokalne uwarunkowania klimatyczne determinujgce niewystarczajaca
ilos¢ energii promieniowania sfonecznego mozliwg do pozyskania w miesigcach zimo-
wych, szczegdlnie w grudniu i styczniu, uzupetniajgco zatozono realizacje przytacza do
systemowej sieci elektroenergetycznej o mocy 40 kW. Rozwigzanie to pozwoli na za-
bezpieczenie podstawowej mocy do tadowania magazynéw energii oraz fgcznie na
uzupetnianie energii w sprzyjajgcych warunkach z mocg dochodzacg do 100 kW.

Teren parkingu po zmierzchu oswietlony bedzie z wykorzystaniem lamp ze-
wnetrznych z LED-owymi zrédfami swiatta o temperaturze barwowej Swiatta w za-
kresie 5000—7000 K. Na terenie A przewidziano wykorzystanie hybrydowych lamp
solarno-wiatrowych wyposazonych w zestaw akumulatorow, turbine wiatrowg oraz
panele fotowoltaiczne.

Parking buforowy wyposazony zostanie w ogélnodostepne zaplecze sanitarne.
Energia niezbedna na potrzeby funkcjonowania zaplecza réwniez w mozliwie jak
najwiekszym zakresie ma by¢ pobierana ze Srodowiska z instalacji solarnej wiat (do-
starczenie energii elektrycznej) oraz solaréw (przygotowanie cieptej wody). W toa-
letach ponadto ma by¢ wykorzystywana woda z retencji wod opadowych, a funk-
cjonowanie catego systemu ma sie odbywac z poziomu inteligentnego zarzgdzania.
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Ryc. 13. Tereny C1 i C2 — wizualizacja widoku od strony ul. A. Wodziczki [1]

Ryc. 14. Tereny A i B — wizualizacja widoku z lotu ptaka [1]

Woda zasilajgca toalety (opadowa i roztopowa) oraz wykorzystywana na
potrzeby podlewania terenéw zielonych parkingu zbierana bedzie za posrednic-
twem systemu odwodnienia powierzchni utwardzonych na terenie parkingu bu-
forowego oraz gromadzona w specjalnie przystosowanych do tego celu zbiorni-
kach betonowych. Pozyskiwane wody opadowe i roztopowe przed wprowadze-
niem do obiegu wewnetrznego podlegac¢ bedg oczyszczeniu z substancji ropo-
pochodnych. Schemat zagospodarowania woéd opadowych i roztopowych
przedstawiono na rycinie 15.

Z uwagi na zalecany czas przechowywania wody w zbiornikach retencyj-
nych, ktory z powodu mozliwosci jej zagniwania nie powinien przekraczaé 21
dni, jak rowniez ze wzgledu na potencjalne prawdopodobienstwo wystgpienia
dtuzszych okreséw bez opaddw — zatozono mozliwosé okresowego uzupetniania
zapotrzebowania na wode z sieci wodociggowe;j.
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TOALETY NAWADNIANIE

ZIELENT
ODWODNIENIE OSADNIK SEPARATOR ZBIORNIK RETENCYINY ODPROWADZENIE olv Ny
TERENU PIASKU SUBSTANCII WOD OPADOWYCH DO KANALIZAC)I N\ /s
ROPOPOCHODNYCH DESCZOWE) N
[ ——
—

Ryc. 15. Schemat zagospodarowania wod opadowych i roztopowych na terenie
parkingu buforowego [1]

Przyjeto, ze nawadnianie terendw zielonych parkingu buforowego bedzie
nastepowato w petni automatycznie, w funkcji stopnia nawodnienia gleby reje-
strowanego za pomocg czujnikdw rozmieszczonych na terenie parkingu.

Koncepcja budowy parkingu buforowego dla miasta Miedzyzdroje przewiduje
uzupetniajgco wyposazenie terendw A, B, C3 oraz D w infrastrukture dostosowang
do jednosladdw (tab. 1). We wskazanych lokalizacjach zatozono realizacje stojakdw
na rowery i hulajnogi oraz wprowadzenie samoobstugowych punktéw serwisowych
podnoszacych walory funkcjonalne projektowanej infrastruktury.

Tereny parkingu buforowego zostang powigzane z istniejgcymi Sciezkami ro-
werowymi. Planowana jest takze rozbudowa sieci Sciezek i ciggdw pieszo-rowero-
wych oraz wigczenie ich poprzez istniejgcg Sciezke rowerowa biegngca w Miedzyz-
drojach wzdtuz ul. Polnej do trasy Euro Velo 10. Trasa rowerowa R 10 Velo Balctica
o catkowitej dtugosci 540 km rozpoczyna sie w Swinoujéciu i wiedzie wzdtuz potu-
dniowego wybrzeza Battyku az do Elblgga (ryc. 16) [4].
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Ryc. 16. Przebieg trasy rowerowej R 10 na terenie wysp Uznam i Wolin wraz
z widokiem profilu wysokoSciowego catej trasy [2]; na profilu trasy oznaczono skrajny
wschodni punkt zamykajacy obszar MoRE
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Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja budowy parkingu solarnego w Miedzyzdrojach na
potrzeby zatrzymania na rogatkach miasta ruchu turystycznego odbywajgcego sie
z wykorzystaniem samochoddw indywidualnych stanowi pierwszy etap koncepg;ji
transformacji energetycznej w zakresie ograniczenia emisji zanieczyszczen gene-
rowanych przez ruch kotowy. Przewidziane do uzyskania 233 miejsca parkingowe
nie bedg w stanie zaspokoi¢ zapotrzebowania na infrastrukture parkingowg miej-
scowosci, w ktorej sezonowy wzrost liczby uzytkownikow przestrzeni miejskiej
osigga ok. 1700% w odniesieniu do statej liczby mieszkancow. Dlatego tez koncep-
cja transformacji energetycznej gminy w zakresie transportu przewiduje dalszg
rozbudowe infrastruktury parkingowej. Na rycinie 17 przedstawiono lokalizacje
potencjalnych obszaréw rozwoju parkingdw buforowych w Miedzyzdrojach.

MORZE
BALTYCKIE

PERSPEKTYWICZNA STACJA
PRZESIADKOWA "LUBIEWO"

Z INFRASTRUKTURA "ZIELONEGO"
TRANSPORTU, W TYM: ROWERY.
WOZKI ELEKTR. TYPU "MELEX",

= i
i

i N

7 :
_ |ozNAczenn|
Obszar objety koncepcja ‘

parkingu buforowego
b ] Obszary potencjainego przysziego
€25 razwoju infrastruktury parkingowej |

Obszary potencjalnego rozwoju infrastruktury parkingowej 9

Ryc. 17. Lokalizacja potencjalnych obszaréw rozwoju infrastruktury parkingow
buforowych w Miedzyzdrojach [1]
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Elektromobilnos$é¢ w rejonie wysp Uznam i Wolin

Norbert Lech, Piotr Nikoriczuk

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Rozmieszczenie stacji tadowania na terenie wysp Uznam i Wolin

Na terenie wysp Uznam i Wolin znajduje sie facznie 27 stacji tadowania po-
jazdow elektrycznych, w tym 18 po stronie niemieckiej oraz 9 po stronie polskiej.
Po stronie polskiej zlokalizowane s3 2 stacje szybkiego fadowania, po jednej w Swi-
noujsciu oraz Miedzyzdrojach. Rozmieszczenie stacji przedstawiono na rycinie 1.

{j search for a station by name, address, or city [*8 Charging locations from PlugShare @ @& Get the App

Legend *
Public Stations

Installed by business or government

High Power Stations

DC fast charge or Superchargers

In-Use Stations
Currently in-use

o T oineia

‘Narodowy.

5

wolin B

’:'\ Gogolice.

Google g Skrdty klawiszowe | Dane do Mapy 2022 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google | 5km *wuu;u

Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji tadowania na wyspach Wolin i Uznam [1]

W bliskim sgsiedztwie wysp znajdujg sie dodatkowe stacje tadowania, po
stronie niemieckiej — 7, w tym 3 szybkiego fadowania, oraz 1 po stronie polskiej
zlokalizowana w Dziwnowie. Sumarycznie na wyspach oraz w bliskim sgsiedz-
twie znajduje sie 35 stacji fadowania pojazdéw o napedzie elektrycznym.
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Waznym elementem analiz dostepnosci elektromobilnosci jest réwniez za-
sieg pojazddw elektrycznych. W przypadku samochoddw osobowych ich katalo-
gowy zasieg na natadowanej baterii sSrednio waha sie w przedziale 300-400 km,
natomiast rzeczywisty zasieg jest znaczgco mniejszy [2].

Znacznie trudniejszym wyzwaniem, w pordwnaniu z transportem osobo-
wym, staje sie transport tadunkéw z zastosowaniem elektrycznych pojazdéw
transportowych. Dla przyktadu Volkswagen e-Crafter ma zasieg niewiele prze-
kraczajacy 100 km [3].

Ograniczenie to wymusza koniecznos¢ rozwaznego planowania dystrybucji
towardw z uwzglednieniem rozmieszczenia stacji tadowania na terenie wysp
Uznam i Wolin oraz w ich bliskim sgsiedztwie.

Analiza czynnikow wplywajacych na zasieg pojazdow elektrycznych

Zasieg jest jednym z najwazniejszych aspektdéw, ktére powinny by¢ brane
pod uwage przy planowaniu uzytkowania pojazdu elektrycznego. W poréwna-
niu z pojazdami o konwencjonalnym napedzie spalinowym samochody elek-
tryczne charakteryzujg sie mniejszym zasiegiem. Petny zbiornik paliwa oraz roz-
budowana siec stacji paliwowych pozwalajg z reguty na pokonanie dtuzszej trasy
niz w petni natadowana bateria pojazdu elektrycznego.

Kluczowe czynniki wptywajace na pojemnos$¢ baterii
pojazdu elektrycznego

Czynnikéw wptywajacych na zasieg pojazdu elektrycznego jest wiele i sg
one zrdznicowane. Czes¢ z nich wynika z bezposredniego wptywu na baterie po-
jazduijej zywotnos$¢, co z kolei rzutuje na zasieg pojazdu. Jednakze poza samymi
cechami samochodowego magazynku energii nalezy takze rozpatrywac kwestie
zwigzane z rozmieszczeniem stacji tadowania na trasie pojazdu, ich kompatybil-
nos¢ z pojazdem oraz szybkos$¢ tadowania akumulatora w samochodzie. Czyn-
niki, ktére w znacznym stopniu wptywajg na droge, jaka moze zosta¢ obrana
przez uzytkownika pojazdu elektrycznego, to:
— stan degradacji baterii,
— stan zattoczenia drogi,
— warunki topograficzne drogi,
— rozmieszczenie i dostepnosc stacji tadowania,
— parametry techniczne pojazdu,
—  sposéb eksploatacji pojazdu,
— warunki atmosferyczne.
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Degradacja baterii to naturalny proces, ktéry trwale zmniejsza ilos¢ energii,
jaka bateria moze przechowywad, lub ilo$¢ energii, jakg moze ona dostarczy¢. Aku-
mulatory w pojazdach elektrycznych mogg generalnie dostarcza¢ wiecej mocy, niz
potrzebujg tego elementy uktadu napedowego. W rezultacie spadek mocy jest
rzadko obserwowany w pojazdach elektrycznych i tylko utrata zdolnosci akumula-
tora do magazynowania energii ma de facto istotne znaczenie. Stan baterii okre-
Slany jest skrétem SoH (state of health), co w ttumaczeniu oznacza stan zdrowia
baterii. Baterie rozpoczynajg swojg techniczng zywotnos¢ przy 100% SoH i z czasem
ulegajg degradacji. Na przyktad bateria o mocy 60 kWh, ktéra ma 90% SoH, dziata-
taby skutecznie jak bateria 54 kWh [2]. Na rycinie 2 przedstawiono zaleznos¢ po-
miedzy srednim stopniem degradacji baterii a czasem.

,Zdrowie” Baterii [%]

1 rok 2 lata 3 lata 4 lata 5 lat 6 lat

Wiek w miesigcach i latach

Ryc. 2. Sredni stopien degradacji baterii w czasie

Do czynnikéw, ktére wptywajg na degradacje baterii, zalicza sie:
- czas,
— wysokie temperatury,
— dziatania na wysokich i niskich stanach natadowania baterii,
— wysoki prad elektryczny,
— uzytkowanie (cykle tadowania).

Akumulatory pojazdéw elektrycznych sg obiektami podatnymi na zmiany
temperatury. Zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura moze w znacznym stopniu
wptywaé na przebieg procesu jej degradacji lub na stan obecnego poziomu po-
jemnosci baterii (ryc. 3).

Temperature akumulatora nalezy kontrolowac¢ w granicach okreslonych limi-
tow, aby unikngé problemow termicznych i poprawié¢ wydajnosé magazynu energii.
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Ryc. 3. Wptyw temperatury na spadek pojemnosci baterii [4]

Zakres temperatury eksploatacyjnej, a szczegdlnie jej rownomierny rozktad,
wptywajg na moc baterii i jej zywotnosé, dlatego system zarzadzania temperaturg
akumulatora jest niezbednym elementem w systemie akumulatorowym.

Stan zattoczenia drogi to jeden z czynnikdw, ktore nalezy wzigé pod uwage
przy planowaniu trasy pojazdem elektrycznym. Istotne jest rozwazenie wystg-
pienia kongestii na trasie ze wzgledu na potencjalne straty w zasiegu pojazdu na
danym poziomie natadowania baterii. Jazda w warunkach zattoczenia wigze sie
z ciggtymi zmianami predkosci (czeste hamowanie i przyspieszanie), co z kolei
ma wptyw na zwiekszone zuzycie energii elektrycznej. W przypadku natrafienia
na kongestie moze wystgpic koniecznos¢ zmiany dalszej trasy ze wzgledu na zre-
dukowany w tym czasie zasieg. W sytuacjach skrajnych mozna zminimalizowa¢
zuzycie energii dzieki wytgczeniu systeméw grzewczo-chtodniczych, jednak jest
to rozwigzanie nieoptymalne ze wzgledu na potencjalne niedogodnosci wynika-
jace z temperatury otoczenia, ktéra przy wytaczeniu takiego systemu ma
znaczny wptyw na warunki wewnatrz pojazdu.

Warunki topograficzne trasy rowniez majg znaczacy wptyw na zuzycie baterii
zasilajgcej pojazd. Do parametréw opisujgcych zmiany w topografii terenu mozna
zaliczy¢ [5]:

— $rednie nachylenie,
— catkowite wzniesienie lub spadek w metrach.

Ogdlnie rzecz biorgc, im wieksza zmiennos¢ wysokosci, tym wieksze jest zu-
zycie energii na rzecz energii potencjalnej pojazdu [5]. Nalezy jednak pamietac,
ze pewne pojazdy elektryczne wyposazone sg w systemy odzyskiwania energii,
co 0znacza, ze istnieje mozliwos¢, by czesc energii, ktdrg utracono przy wjezdzie
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po drodze o wysokim nachyleniu, odzyska¢ przy hamowaniu podczas zjazdu
drogg w dot.

Rozmieszczenie stacji tadowania stanowi kolejny czynnik, ktéry nie wptywa
bezposrednio na pojazd podczas jazdy, ale jest kluczowy przy ustalaniu trasy
przejazdu pojazdu elektrycznego. Jezeli zaktadana trasa wymaga pokonania dy-
stansu wiekszego niz zasieg pojazdu, nalezy uwzgledni¢ postdj na stacji tadowa-
nia pojazdéw elektrycznych. Istotne jest sprawdzenie typu stacji tadowania
(szybkie lub wolne tadowanie) oraz ustalenie, czy jest ona kompatybilna z pro-
wadzonym pojazdem.

Zaréwno parametry pojazdu (moc silnika, waga pojazdu), jak i jego wypo-
sazenie (systemy grzeczno-chtodnicze, systemy nawigacyjne, radio i nagtosnie-
nie) oraz obcigzenie uzytkowe (pasazerowie wraz z ewentualnym bagazem)
majg wptyw na baterie. W oczywisty sposdb samochody wymagajgce wiekszej
mocy oraz o duzej wadze bedg pobieraty wiecej energii niz samochody, w kté-
rych wartosci dla wymienionych parametréw sg nizsze.

Sposéb eksploatacji pojazdu, opisywany tzw. stylem jazdy, réwniez wptywa
na zuzycie energii podczas jazdy. Zachowanie kierowcy podczas jazdy mozna przy-
pisa¢ kilku cechom go opisujgcym, jak: wiek, pte¢ czy posiadane doswiadczenie
w kierowaniu pojazdami mechanicznymi. Im agresywniejszy styl jazdy, tym wiek-
sza zmienno$¢ przyspieszania i zwalniania oraz sredniej predkosci. Takie zachowa-
nie powoduje zwiekszong konsumpcje energii w drodze [6].

Sposrod wyzej wymienionych czynnikdw zdecydowano sie na wybdr nie-
ktérych z nich do szczegdtowej analizy w dalszej czesci pracy. Analizie poddano
czynniki obejmujace: temperature, rozmieszczenie stacji tadowania, parametry
pojazdu i sposdb eksploatacji pojazdu.

Wptyw warunkéw atmosferycznych na zasieg pojazdu elektrycznego

Warunki atmosferyczne nalezg do istotnych czynnikdw wptywajgcych na
droge pojazdéw elektrycznych. Poza bezposrednim wptywem temperatury oraz
wilgotnosci powietrza na stan natadowania oraz stopien degradacji baterii (co
wigze sie z wahaniami w zasiegu pojazdu) ekstremalnie wysokie lub niskie tem-
peratury determinujg konieczno$¢ wykorzystania pewnych dodatkowych syste-
mow technicznych pojazdu, grzewczych lub chtodniczych, ktére zapewniajg od-
powiednie warunki mikroklimatu we wnetrzu samochodu.

Badanie przeprowadzone w 2016 r. przez Royal Society of Chemistry [7] po-
zwolito na wykazanie istotnosci wptywu wysokiej wilgotnosci powietrza na wiasci-
wosci samoroztadowania baterii litowo-jonowych (typ baterii uzywanych
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w pojazdach elektrycznych). Badanie zostato przeprowadzono z uzyciem akumu-
latoréw, w ktorych zastosowano odpowiednig ochrone przed wilgocig zawartg
w powietrzu, a takze akumulatorow bez ochrony przed wilgocig. Czas trwania eks-
perymentu wyniost 30 dni, a warunki klimatyczne, w jakich zostat przeprowa-
dzony, opisane byty temperaturg otoczenia wynoszgcg 25 °C oraz wilgotnoscig
wzgledng powietrza na poziomie 90%. Zmiany we wiasciwosciach baterii wskutek
eksploatacji we wskazanych warunkach przedstawiono na rycinach 4-7.
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Ryc. 4. Zmiany napiecia w obwodzie otwartym w petni natadowanych bateriach

litowo-jonowych [7]
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Ryc. 5. Wtasciwosci elektrochemiczne baterii — mozliwosci zasilania impulsowego

baterii litowo-jonowych [7]
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Ryc. 7. Znormalizowana, odwracalna i nieodwracalna utrata pojemnosci w przypadku

akumulatorow litowo-jonowych po przechowywaniu [7]

Poréwnujgc wtasciwosci samoroztadowania baterii litowo-jonowych, potwier-
dzono, ze wystawienie akumulatora na dziatanie wilgoci podczas przechowywania
ma duzy wptyw na wtasciwosci samoroztadowania. Zastosowanie ochrony akumu-
latora skutecznie spowalnia proces roztadowania baterii tego typu. Jednoczesnie
nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze utrata pojemnosci (przede wszystkim nieodwra-
calnej) jest znacznie wieksza w przypadku akumulatoréw w petni natadowanych.
Oznacza to, ze optymalnym sposobem uzytkowania baterii jest nietadowanie ich do
petnej pojemnosci. Na podstawie przedstawionego badania [7] mozna wyciggnac
whniosek, ze kierowca pojazdu elektrycznego uzytkowanego w klimacie o wysokiej
wilgotnosci wzglednej powietrza jest narazony na wieksze straty w pojemnosci ba-
teriii w konsekwencji na krétszy potencjalny zasieg pojazdu oraz wieksze ogranicze-
nia przy planowaniu trasy pojazdu elektrycznego.
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Wptyw temperatury na zywotnosé baterii

Temperatura baterii jest istotnym czynnikiem, ktéry ksztattuje jej zywot-
nos¢ oraz wptywa na degradacje. Temperatura o skrajnych wartosciach — skraj-
nie wysoka lub skrajnie niska — oddziatuje w sposéb negatywny na baterie, po-
garszajac jej poczgtkowe parametry i przyczyniajgc sie w ten sposodb do redukcji
zasiegu pojazdu elektrycznego. Pojazdy elektryczne wyposazone sg w systemy
aktywnie zarzadzajgce temperaturg baterii [4].

Dtugotrwata ekspozycja na niskie temperatury ma wptyw na wydajnosé ba-
terii i zasieg pojazdu [8], co wykazaty badania kilku modeli samochoddéw elek-
trycznych przeprowadzone w warunkach zimowych na norweskich drogach [9].
W sytuacji, kiedy temperatura otoczenia spada, rezystancja wewnetrzna aku-
mulatora wzrasta. Oznacza to, ze tadowanie akumulatora wymaga wiekszej
mocy, co z kolei obniza jego pojemnos¢. Nalezy jednak zauwazy¢, ze utrata po-
jemnosci zalezy rowniez od szybkosci fadowania i roztadowania, a wptyw niskiej
temperatury jest inny w przypadku akumulatoréow wykonanych w réznych tech-
nologiach. | tak przyktadowo akumulator kwasowo-ofowiowy moze zapewnic
tylko potowe pojemnosci nominalnej przy temperaturze otoczenia podczas fa-
dowania wynoszacej -17 °C.

Temperatura robocza akumulatora rézni sie rowniez w zaleznosci od jego typu.
Akumulatory litowo-jonowe mogg by¢ tadowane w temperaturze w zakresie od 0
do 45 °C i roztadowywane w warunkach otoczenia od -20 do 60 °C (jednak przy
pracy w tak wysokiej temperaturze wystgpig wspomniane wczesniej problemy).
Akumulatory kwasowo-otowiowe mozna tadowac i roztadowywaé w temperaturze
od -20 do 50 °C. Istotne jest, aby zdawac sobie sprawe z temperatury fadowania,
ktorg moze wytrzymac bateria. Jesli akumulatory nie dziatajg w odpowiedniej tem-
peraturze, akceptacja tadunku zostanie zmniejszona, poniewaz kombinacja jonéw
bedzie wolniejsza. Wymuszenie wysokiego pragdu moze wytworzy¢ cisnienie, powo-
dujac rowniez eksplozje zamknietych akumulatoréw [10].

Na rycinie 8 przedstawiono napiecie roztadowania ogniwa litowo-jono-
wego w réznych zakresach temperatury. Wykres (ryc. 8) w jasny sposéb obra-
zuje malejgcg wydajnosé baterii wraz ze spadkiem temperatury. Ekspozycja ba-
terii na ekstremalnie niskie temperatury (=20 °C) wigze sie ze zmniejszeniem sie
jej maksymalnej pojemnosci.

Rowniez wzrost temperatury wptywa na zywotnos¢ akumulatora. Wraz ze
wzrostem temperatury akumulatora przyspieszeniu ulegajg reakcje chemiczne
w jego wnetrzu. W wyzszych zakresach temperatury odnotowuje sie zwieksze-
nie wydajnosci i pojemnosci akumulatorow litowo-jonowych.

293



Czesc Ill. Portret energetyczny wysp Uznam i Wolin

I=30A ———40°C

Napiecie [V]

0 05 1 1.5 2 25 3
Pojemnosc¢ [Ah]

Ryc. 8. Napiecie rozfadowania ogniwa litowo-jonowego 18650 przy 3A i réznym

zakresie temperatury [10]

Badanie opublikowane przez Scientific Reports [11] wykazato, ze wzrost
temperatury z 25 °C do 45 °C doprowadzit do wzrostu maksymalnej pojemnosci
akumulatora o 20%. Istnieje jednak réwniez efekt uboczny tej zwiekszonej wy-
dajnosci w postaci zmniejszenia cyklu zycia baterii z uptywem czasu. W tym sa-
mym badaniu stwierdzono, ze degradacja cyklu zycia akumulatora jest znacznie
dotkliwsza w sytuacji, gdy jest on tadowany w wyzszej temperaturze. Proces ten
badano w dwdch zakresach temperatury wynoszgcej odpowiednio 45 °C (wa-
runki odpowiadajgce podniesionej temperaturze) i 25 °C (warunki normalne).
W warunkach normalnych (temperatura 25 °C) podczas pierwszych 200 cykli
roztadowania/natadowania wydajno$¢ baterii spadta tylko o 3,3%. W warun-
kach podniesionej temperatury (45 °C) przy tej samej liczbie cykli wydajnos¢ ba-
terii spadta 0 6,7%, w efekcie skutkujgc ponad dwukrotnie wiekszg degradacja.
Przyjmujac wiekszy poziom degradacji baterii nastepujacy przy wyzszych warto-
Sciach temperatury, nalezy uznaé, ze cykl zycia baterii moze zostaé znacznie
skrécony w wyniku statej ekspozycji na ekstremalne warunki termiczne (ryc. 9).
Chociaz narazenie na ciepto tymczasowo zwieksza pojemnos¢ baterii, to uszko-
dzenia, jakie powoduje w cyklu zycia, mogg powodowac dtugotrwate problemy
i znacznie powazniejsze skutki, dlatego nalezy unika¢ dtugotrwatego narazenia
na ciepto.

Przy uwzglednianiu wszystkich czynnikow zwigzanych z wptywem tempe-
ratury na zywotnosc¢ baterii nalezy pamietac, ze poza warunkami atmosferycz-
nymi temperatura baterii podnosi sie podczas eksploatacji samochodu, a pojazd
wyposazony jest w dodatkowe systemy grzewcze i chtodnicze.
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Ryc. 9. Maksymalna pojemnos¢ fadowania w zaleznosci od cyklu i temperatury [11]

Przy planowaniu trasy pojazdem elektrycznym nalezy uwzgledni¢ wiec wa-
runki, w jakich pojazd bedzie sie poruszat, i odpowiednio sie do takiej trasy przygo-
towad, tj. uruchomic systemy grzewcze lub chtodnicze w zaleznosci od sytuacji jesz-
cze przed skonfrontowaniem pojazdu ze skrajnymi warunkami atmosferycznymi.
Nalezy réwniez pamietac o zuzyciu baterii, jakie wigze sie z wykorzystaniem pew-
nych systemow, i odpowiednio uwzgledni¢ potencjalne straty w zasiegu.

Wplyw parametrow pojazdu i sposobu eksploatacji na jego zasieg

Poza opisanymi powyzej czynnikami wystepujg réwniez liczne inne majgce
wptyw na zasieg pojazdu, ktére mozna skategoryzowac jako czynniki technolo-
giczne, parametry pojazdu oraz sposob jego eksploatacji. W tym ostatnim
gtéwna role odgrywa kierowca i sposéb, w jaki korzysta z pojazdu. Wyniki badan
wptywu predkosci na efektywnos$é energetyczng przedstawiono w pracy [12].

System akumulatoréw jest jednym z podstawowych elementdéw pojazdu
elektrycznego, a jego technologia ma duzy wptyw na zuzycie energii. Powigzane
czynniki projektowe obejmujg typ baterii, liczbe ogniw, stosy i projekt systemu
zarzadzania baterig (BMS). Czynniki te dodatkowo determinujg pojemnos¢ ba-
terii, energochtonnos¢ i mase. Ponadto bateria starzeje sie w wyniku cykli tado-
wania, co mierzy sie na podstawie tzw. stanu zdrowia (SoH). Szybkos¢ regene-
racji baterii ma wptyw na catkowite zuzycie energii. Jednak hamowanie odzy-
skowe nie dziata przy wysokim stanie natadowania (SOC) i wysokiej temperatu-
rze akumulatora. Ze wzgledu na charakter jednostki napedowej (brak silnikow
spalinowych) do wytworzenia ciepta potrzebna jest nagrzewnica PTC (o dodat-
nim wspoétczynniku temperaturowym) lub pompa ciepta, ktéra w zasadzie
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wymaga wiekszej energii niz klimatyzacja. Niemniej jednak rzeczywiste zuzycie
energii jest nadal silnie zwigzane z lokalnym klimatem i zachowaniem kierow-
céw. Inne systemy pomocnicze obejmujg m.in. oswietlenie pojazdu, radio, sys-
tem nawigacji i opcjonalne ogrzewanie siedzenia oraz inne urzgdzenia zwigzane
z zapewnieniem komfortu jazdy, a ktére nie sg zwigzane z napedem pojazdu.
Urzadzenia te sg zasilane z akumulatora 12 V, ktory jest podtgczony do akumu-
latora trakcyjnego. Jednak ogdlny wptyw systemdw pomocniczych na konsump-
cje energii podczas jazdy jest niewielki.

Inne elementy zwigzane z pojazdem to uktad napedowy i sprawnos¢ silnika.
Obejmuja one réwniez mase pojazdu, rozmiar i wspdtczynnik oporu powietrza
oraz opor toczenia przypisany konstrukcji opony i cisnieniu [5].

Sredni pobdr mocy przy statej predkosci pojazdu elektrycznego przedstawiono
na rycinie 10, a zuzycie energii przy statej predkosci pojazdu na rycinie 11. Z rycin
wynika, ze pobdr mocy, a w zwigzku z tym — zuzycie energii — w znacznym stopniu
zwieksza sie wraz z predkoscig pojazdu. Nalezy wiec uwzgledniaé predkosé, z jaka
poruszac sie bedzie pojazd elektryczny, poniewaz moze miec¢ ona znaczny wptyw na
mozliwg do pokonania odlegtos¢ przy danym poziomie natadowania baterii.

Tzw. agresywnosc¢ kierowcy, przektadajgca sie na styl prowadzenia pojazdu,
znacznie wptywa na zuzycie baterii. Agresywnos¢ rozumie sie jako odpowiednie
zestawienie nastepujacych czynnikow:

— sredniej predkosci,
przyspieszenia,

liczby zatrzyman i faz startu,

czasu trwania fazy zatrzymania.

an

Moc [lW]

n

40 60 80 100 120

Predkos¢ pojazdu [km/h]

Ryc. 10. Sredni pobdr mocy przy statej predkosci pojazdu elektrycznego [8]
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Ryc. 11. Zuzycie energii przy statej predkosci pojazdu elektrycznego [13]

W badaniu [14] opisano metody pomiaru czynnika agresywnosci kierowcy oraz
jego wptyw na warunki eksploatacji pojazdu z napedem elektrycznym. W badaniu
wykorzystano metode polegajgcg na analizie wptywu sredniego dodatniego przy-
spieszenia na zuzycie energii przez pojazd elektryczny. Analiza ta zostata utatwiona
dzieki zastosowaniu korelacji analitycznej. Na podstawie korelacji dokonywano
zmiany Sredniego dodatniego przyspieszenia, aby oceni¢ wptyw trzech typdw kie-
rowcow, ktorych scharakteryzowano jako: , typowy”, ,ekonomiczny” i ,agresywny”.
Rycina 12 przedstawia uzyskane wyniki przy srednim dodatnim przyspieszeniu wa-
hajgcym sie od 0,38 m/s? — przyjetym jako reprezentatywne dla kierowcy , ekono-
micznego”, do 1,03 m/s? — opisujgcym styl jazdy ,agresywnego” kierowcy.

Uzyskane wyniki pobierane byty z wartosci minimalnych i maksymalnych
obliczonych w catej bazie danych cykli jazdy. Jak wykazano na rycinie 12, zrézni-
cowanie zuzycia energii spowodowane agresywnoscig kierowcy ma znaczacy
wptyw na ostateczne zuzycie energii przez pojazd. Jesli sie poréwna wyniki kie-
rowcy ,ekonomicznego” i ,agresywnego”, rdznica miedzy nimi moze siegac od
ok. 40% przy niskiej predkosci do 10% przy duzej predkosci. Pozwala to dostrzec,
jak istotny jest sposéb jazdy kierowcy oraz jak znaczng réznice moze spowodo-
wac prowadzenie pojazdu w sposéb ekonomiczny [14].

Poza stylem jazdy kierowcy mozna réwniez wyréznié¢ wptyw potrzeby kom-
fortu na wykorzystanie systemdéw pomocniczych, takich jak klimatyzacja czy
ogrzewanie.
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Ryc. 12. Wptyw stylu jazdy kierowcy na zuzycie energii przez pojazd [14]

Inne czynniki to kondycja fizyczna kierowcy oraz psychologia leku przed za-
siegiem [15], ktéra okreslana jest jako obawa, ze pojazd ma niewystarczajgcy
zasieg, aby dotrze¢ do celu, powodujgca strach, ze kierowca i/lub pasazer utkng
w pojezdzie.

Podsumowanie

Jak wspomniano we wstepie, znaczgcym wyzwaniem jest elektromobilnos¢
pojazdéw dostawczych. Katalogowy zasieg pojazdu dostawczego moze nie-
znacznie przekracza¢ 100 km. Uwzgledniajgc opisane powyzej parametry wpty-
wajgce na rzeczywisty zasieg pojazdéw elektrycznych, mozna szacowa¢, ze
w niekorzystnych warunkach pogodowych, drogowych i przy umiarkowanym
stylu jazdy zasieg elektrycznego pojazdu dostawczego obnizy sie nawet do
50 km. Dla przyktadu wyznaczono trase pojazdu z Wolina do Miedzywodzia oraz
droge powrotng. Zaplanowano odwiedzenie wazniejszych miejscowosci, w kté-
rych uprawiane sg rézne formy aktywnosci turystycznej. Na rycinie 13 zamiesz-
€zono wyznaczona trase.

Zaplanowany dystans wynosi 50,6 km. Odlegtos¢ ta jest na granicy zasiegu
pojazdu w niekorzystnych warunkach pogodowych i drogowych. Na planowanej
trasie nie znajduje sie zadna stacja fadowania pojazdéw poza Wolinem, ktory jest
miejscem poczatku i korca podrdzy. W planowaniu dtuzszych podrozy szczegdlinie
dostawczym samochodem elektrycznym na terenie wysp nalezy rozwaznie szaco-
wac zasieg pojazdu [16] oraz planowac podrdéz [17].

298



Elektromobilnos¢ w rejonie wysp Uznam i Wolin

Ryc. 13. Zaplanowana trasa dla elektrycznego pojazdu dostawczego

Majac na uwadze przedstawione czynniki, wskazuje sie, ze zasadna jest roz-

budowa infrastruktury stacji tadowania na terenie wysp Uznam i Wolin. Podczas
planowania lokalizacji i liczebnosci stacji tadowania z pewnoscig pomocne be-
dzie uwzglednienie niewielkiego zasiegu dostawczych pojazdoéw elektrycznych
oraz lokalne natezenie ruchu w rejonie wysp [18].
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Koncepcja podnoszenia poziomu
samowystarczalnosci energetycznej
na przyktadzie wysp Uznam i Wolin

Grzegorz Krzos, Stawomir Rybarczyk

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Wstep

Druga pofowe 2021 r. oraz obecny 2022 r. nalezy uznaé za okres Swiato-
wego kryzysu energetycznego w XXI w., ktdry zapoczatkowat kolejng ere szyb-
kiej transformacji energetycznej w Europie i nie tylko. Politycy, przedsiebiorcy,
naukowcy, samorzadowcy, rzady wielu krajéw i Unia Europejska pracujg na roz-
nymi sposobami ograniczenia skutkdw kryzysu energetycznego oraz nad no-
wymi rozwigzaniami technologicznymi gwarantujgcymi stabilne i przewidy-
walne koszty energii w przysztosci. Podobnie dzieje sie w Polsce, w ktorej wiek-
szosci energii elektrycznej produkuje sie z wegla. Brak na terenie kraju matej czy
duzej elektrowni atomowej, a takze przez lata stosowana przez legislatora i oli-
gopol panstwowych spdtek energetycznych polityka ograniczania rozwoju od-
nawialnych zrédet energii (OZE) i budowy sieci dystrybucyjnych spowodowaty
opdéznienia w rozwoju koncepcji samowystarczalnosci energetycznej i elektro-
mobilnosci na kazdym poziomie geograficznym, tj. domu jednorodzinnego,
bloku mieszkalnego, osiedla, przedsiebiorstwa, miejscowosci, gminy, powiatu,
wojewddztwa, kraju. Aktualny udziat OZE wynosi ok. 12% w strukturze na pozio-
mie krajowym. Za strategiczny atut i pozytyw w polityce podnoszenia bezpie-
czenstwa energetycznego nalezy uznac finalizacje dwéch duzych inwestycji, tj.
gazoportu i Baltic Pipe oraz tzw. mostéw energetycznych tgczacych polski sys-
tem energetyczny z innymi. Mocno opdznione sg za$ prace nad farmami wiatro-
wymi na morzu, ktére juz od co najmniej roku powinny produkowac prad i wo-
dor jako nosnik energii magazynowany m.in. w kawernach na pomorzu. Przed-
stawiona sytuacja stanowi tto, na ktérym postanowiono zdefiniowac gtéwny cel
niniejszego rozdziatu, czyli przedstawienie koncepcji podnoszenia samowystar-
czalnosci energetycznej instytucji i przedsiebiorstw na podstawie studium przy-
padku projektu MoRE — Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp Uznam
i Wolin, ktére realizowany jest w ramach programu Interreg V A Meklemburgia
— Pomorze Przednie/Brandenburgia/Polska, 0$ IV — wspdtpraca transgraniczna.
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Metodyke badawczg w niniejszym rozdziale oparto na krytycznej analizie litera-
tury i zZrédet internetowych, analizie dokumentacji projektu MoRE oraz obser-
wacji wspotuczestniczacej i wywiadach z kadrg zaangazowang w projekt MoRE.

Zalozenia projektu MoRE
Gtéwnym przestaniem projektu MoRE jest analiza potencjatu i mozliwosci

wykorzystania zrédet energii odnawialnej (OZE) ze szczegdlnym uwzglednie-

niem transgranicznej przestrzeni wysp Uznam i Wolin.

W niniejszym studium przypadku wysp Uznam i Wolin zaproponowano op-
tymalny koszyk energetyczny dla realizacji projektu MoRE oraz wskazano klu-
czowe zatozenia dla budowy modelowego regionu OZE w konteks$cie sezonowosci
turystycznej, efektywnosci i niezaleznosci energetycznej, redukcji CO; i neutralno-
Sci klimatu. Opracowane modelowe studium bedzie stanowi¢ ,,mape drogowg”
dla wypracowania zapiséw w dokumentach planistycznych i strategicznych part-
nerdow projektu stuzgcych wdrazaniu idei modelowego samowystarczalnego ener-
getycznie regionu opartego na OZE.

Kluczowym uzasadnieniem dla koncepcji podnoszenia samowystarczalnosci
byto profesjonalne przygotowanie podmiotow — gtdéwnie samorzadowych oddzia-
tujacych na obszar wysp Uznam i Wolin —do zachodzgcych zmian w sektorze ener-
getycznym w Polsce i Unii Europejskiej oraz globalnych zmian klimatycznych.
Zmiany w tym sektorze majg juz charakter sformalizowany i w sposdb rzeczywisty
oddziatujg na gospodarke, spoteczenstwo i klimat. Odpowiednie przepisy i ofi-
cjalne wystgpienia przedstawicieli wladz na poziomie Unii Europejskiej wraz z uzu-
petniajgcymi je opracowaniami eksperckimi wskazujg jednoznacznie na trend de-
centralizacji polityki energetycznej i klimatycznej do lokalnych spotecznosci (sa-
morzadow, przedsiebiorstw i mieszkancéw). Odpowiednie przygotowanie sie do
takich zmian wydaje sie obowigzkiem wtadz samorzgdowych i rzgdowych w osig-
ganiu nastepujgcych celdw:

— ograniczeniu negatywnych skutkéw klimatycznych polityki energetycznej
opartej na weglu kamiennym i brunatnym (dynamiczna zmiana klimatu
wskutek nadmiernej emisji gazow cieplarnianych, w szczegdlnosci CO,),

— ograniczeniu negatywnych skutkéw zdrowotnych polityki energetycznej
opartej na weglu kamiennym i brunatnym (wysoka zachorowalnos¢ na cho-
roby uktadu oddechowego i wysoka liczba zgondw wskutek nadmiernej
emisji pytéw, powodujgcych powstawanie zjawiska smogu),

— podniesieniu atrakcyjnosci gminy dla mieszkancow, turystéw i biznesu,

— ograniczeniu negatywnych skutkéw ekonomicznych polityki energetycznej
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opartej na weglu kamiennym i brunatnym (wzrost cen pradu i cen energii

cieplnej).

Cele te powinny przyjg¢ postac dziatan zmierzajgcych do:

— lokalnej produkcji wiekszej ilosci energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych
zrédet (OZE) zarowno przez jednostki sektora finanséw publicznych, przedsie-
biorstwa komunalne, przedsiebiorstwa prywatne, partnerstwa publiczno-pry-
watne (PPP), organizacje pozarzagdowe, jak i przez mieszkarcow,

— redukcji emisji gazéw i pytéw do atmosfery,

— ograniczenia liczby chorych i zgondw na choroby wywotane zanieczyszcze-
niem powietrza,

— promowania i stymulowania rozwoju lokalnych inicjatyw gospodarczych,
takich jak klastry energetyczne, spétdzielnie energetyczne, energetyka oby-
watelska,

— promowania i stymulowania rozwoju lokalnych inicjatyw spotecznych
wspierajacych i rozwijajgcych zréwnowazony rozwdéj obszaru wysp Uznam
i Wolin,

— optymalizacji wydatkow zwigzanych z zakupem energii elektrycznej i cieplnej,

— optymalizacji wydatkow zwigzanych z utrzymaniem i rozwojem infrastruk-
tury energetycznej,

— ksztattowania strategii rozwoju gmin opierajacej sie na modelowym podej-
$ciu do zagadnien energetycznych, wptywajgcym na postrzeganie obszaru
wysp jako atrakcyjnego turystycznie i ekologicznie,

— uniezaleznienia sie od skokowych zmian cen nosnikdw energii.

Przyjecie takich celow i dziatan za istotne spotecznie i gospodarczo impli-
kuje model rozwoju obszaru wysp Uznam i Wolin zorientowany wokot wizji
zrownowazonego obszaru (ryc. 1), tworzgcego ekosystem podmiotow i 0sdb
oraz relacji miedzy nimi, zapewniajgcy osiggniecie wyzej wymienionych celéw
energetycznych, gospodarczych i zdrowotnych, ktére zintegrowane podniosg ja-
kos¢ zycia mieszkancow oraz oséb odwiedzajgcych region gtéwnie celem wypo-
czynku i regeneracji zdrowia.

Autorzy na podstawie doswiadczenia istniejgcych i funkcjonujgcych obszaréw
samowystarczalnych energetycznie lub dgzacych do samowystarczalnosci stojg na
stanowisku, ze regionalna transformacja energetyczna powinna by¢ oparta na ener-
getyce komunalnej, w dalszej kolejnosci na panstwowej i prywatne;.

Stworzenie przedstawionego wyzej ekosystemu energetyki komunalnej po-
winno polegaé¢ na powotaniu w pierwszej kolejnosci organizacji koordynujacej
(LKPE) polityke energetyczng opierajgcg sie na lokalnie dostepnych zasobach
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energetycznych, czyli storicu, wietrze, wodorze, biogazie, biomasie, odpadach ko-
munalnych i przemystowych, gazie ziemnym oraz magazynach energii elektrycz-
nej i cieplnej. Koordynacja prac prowadzonych przez LKPE powinna doprowadzi¢
do inwestycji w formie farm fotowoltaicznych, turbin wiatrowych, gazowych, wy-
sokosprawnej kogeneracji, biogazowni komunalnych, ekologicznych spalarni od-
padow komunalnych, systeméw wiasnej dystrybucji energii, magazynow energii,
zaawansowanych teleinformatycznych systemow zarzadzania energia i innych
efektywnych technologii, zréwnowazonych srodowiskowo, prowadzonych przez
podmioty publiczne, prywatne i w formie ich partnerstw (PPP).

Lokalni
producenci
/ pradu i ciepta \

Lokalna Panstwowe
dystrubycja —— — ———————— | Przedsigbiorstw
radu i ciepta a energetyczne

o s I Lokalny koordynator : Ly
: polityki energetycznej |
I (LKPE) :
1 [
I----------‘
i
energia MAGAZYNY gety
spoteczenstwo
ENERGII /
Efektywne
Prosumenci energetycznie
przedsiebiorstwo
S

Ryc. 1. Ekosystem energetyki komunalnej dla obszaru wysp Uznam i Wolin

Zréwnowazona polityka energetyczna oddziatuje na trzy strony ekosys-
temu energetyki komunalnej: produkcje, dystrybucje i konsumpcje energii elek-
trycznej i cieplnej oraz na dbatos¢ o srodowisko. Istotnym elementem efektyw-
nego zuzywania zasobow energetycznych, w tym energii elektrycznej, jest edu-
kacja wszystkich interesariuszy tego systemu. Dziatania polegajgce na ciggtym
podnoszeniu efektywnosci energetycznej przedsiebiorstw, zaréwno jednostek
sektora finanséw publicznych, jak i gospodarstw domowych, stanowi¢ powinny
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fundament zréwnowazonej polityki energetycznej, ktorej elementem jest ni-
niejszy dokument.

Wszystkie wyzej opisane dziatania wpisujg sie w obserwowany obecnie
trend zmiany energetyki scentralizowanej opartej na nieodnawialnych paliwach
kopalnych na energetyke rozproszong bazujgcg na odnawialnych zrédtach ener-
gii. Jest to trend nieuchronny i nieodwracalny. Energetyka rozproszona oparta
na OZE jest w odrdznieniu od energetyki scentralizowanej elastyczna i skalo-
walna, to znaczy natychmiast odpowiada na biezgce zapotrzebowanie energe-
tyczne lokalnych odbiorcéw. Zaspokajanie potrzeb energetycznych odbywa sie
przy tym z poszanowaniem srodowiska naturalnego, a wiec bezposredniego
otoczenia, w ktorym funkcjonuje spotecznosé lokalna oraz goscie licznie odwie-
dzajacy region. Ponadto wzrost liczby instalacji OZE w potgczeniu z postepem
technologicznym powoduje, Ze stajg sie one realnie konkurencyjne ekonomicz-
nie dla tradycyjnych Zrodet energii.

Wszystko to znalazto odzwierciedlenie w strategicznych decyzjach UE, ukie-
runkowujgcych wsparcie finansowe w nadchodzgcych latach na przedsiewziecia re-
alizujgce wyzej opisane cele z zakresu zmiany modelu energetyki i ochrony klimatu.
Wozrost dynamiki negatywnych zmian klimatycznych i sSrodowiskowych spowodo-
wat, ze pierwotne cele pakietu klimatyczno-energetycznego okreslanego skrétowo
jako 3 x 20 (20% mniejsza emisja gazéw cieplarnianych, 20% udziat energii z OZE,
zwiekszenie 0 20% efektywnosci energetycznej) zostaty w ramach przyjetego pa-
kietu Fit for 55 znaczaco podwyzszone i przyspieszone. Pakiet ten zaktada osiggnie-
cie 55% redukcji emisji gazow cieplarnianych wzgledem 1990r. juz w 2030r., a 0sig-
gniecie catkowitej neutralnosci klimatycznej catej UE w 2050 r.

Przedstawiona w projekcie MoRE koncepcja definiuje cele krétko- i dtugo-
terminowe oraz sposoby ich realizacji. Jako dokument planistyczny wysokiego
poziomu koncepcja nie koncentruje sie na dziataniach operacyjnych.

Transformacja energetyczna w kierunku petnej samowystarczalnosci ener-
getycznej oprocz zmian w infrastrukturze technicznej wymagac bedzie akcepta-
cji lokalnych spotecznosci. Jest to warunek konieczny, ale niewystarczajgcy do
przeprowadzenia opisanych w niniejszym opracowaniu zmian. Konieczna bedzie
réwniez swego rodzaju ,transformacja mentalna” spotecznosci lokalnych, ktére
muszg zrozumiec i — co najwazniejsze — zaakceptowac fakt, ze obecne pokolenie
nie moze zy¢ na koszt przysztych pokolen, zuzywajac w sposéb rabunkowy nie-
odnawialne zasoby energetyczne i degradujgc srodowisko naturalne, czestokroé
w sposdb nieodwracalny. Bez akceptacji spotecznosci lokalnych nie bedzie
szansy na skuteczng i trwatg transformacje energetyczng.
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Rola samorzaddw lokalnych, ktére organizujg zycie spotecznosci lokalnych
w bardzo wielu obszarach, jest kluczowa. Jest to rola inicjatora, edukatora, ko-
ordynatora dziatant odgdrnych i oddolnych, ktérych celem bedzie przekonanie,
ze wyznaczony cel —samowystarczalnosé energetyczna opierajgca sie na OZE —
przyniesie w odlegtej, ale realnej przysztosci wymierne korzysci dla spotecznosci
lokalnych. Korzysci te to:
1. Poprawa jakosci zycia dzieki znaczgcemu obnizeniu emisji pytéw, toksyn

i gazow cieplarnianych.
2. Poprawa komfortu zycia w wyniku uniezaleznienia sie od skokowych zmian

cen nosnikéw energii.
3. Ustabilizowanie i kontrola cen energii w obszarze wysp Wolin i Uznam — po

osiggnieciu docelowego miksu energetycznego.

Aby zrealizowaé zréownowazony rozwdj obszaru wysp Uznam i Wolin
w oparciu na samowystarczalnosci energetycznej, konieczny jest systematyczny
i ciggty rozwdj odnawialnych Zrédet energii w perspektywie najblizszych kilkuna-
stu lat. To najskuteczniejszy sposdéb zardwno na redukcje emisji CO,, jak i ogra-
niczenie pytdw zawieszonych w powietrzu odpowiedzialnych za zjawisko
smogu. Nie mozna jednak budowaé OZE w sposéb nieracjonalny, w oderwaniu
od uwarunkowan ekonomicznych. Wzrost OZE nie moze sie odbywad kosztem
odbiorcéw koncowych energii, nie moze prowadzi¢ do wzrostu cen energii, ale
wrecz przeciwnie — oczekuje sie, ze po okresie sptaty kosztéw inwestycji w OZE
(w energetyce to zwykle 10-15 lat) pojawig sie korzysci w postaci trwatego ob-
nizenia i ustabilizowania kosztéw energii.

MoRE na wyspach Uznam i Wolin — benchmarking z projektem BIG HIT

Dobrym przyktadem istniejgcej infrastruktury tego typu jest projekt o nazwie
BIG HIT [2]. Obejmuje on obszar dwdch szkockich wysp — Eday oraz Shapinsay,
gdzie produkowany jest prad z wiatrakéw oraz z elektrowni wodnej opartej na
ptywach ifalach. Prad ten przetwarzany jest przez elektrolizery na wodér. Gaz ten
petni role nosnika energii, ktdry moze by¢ pdzniej zamieniany z powrotem w cie-
pto i energie dla budynkow i statkéw w porcie Kirkwall, a takze paliwo do eksplo-
atacji bezemisyjnych pojazdéw wodorowych w Kirkwall i wokét niego (ryc. 2).
Dzieki temu, ze energia stoneczna oraz ptywow/fal jest (przynajmniej w perspek-
tywie istnienia ludzkosci) niewyczerpalna, lokalna spotecznos¢ mogtaby funkcjo-
nowac catkowicie w odosobnieniu od sieci przesytowej. Konieczne bytoby jedynie
skalowanie, np. ilosci wiatrakéw w ramach rozwoju okolicy. Dlatego witasnie kon-
cepcja ta nazywana jest ,, wyspg energetyczng”.
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Ryc. 2. Wizualizacja zatozen projektu BIG HIT [2]

Benchmarking projektu BIG HIT z projektem MoRE wysp Uznam i Wolin
przyczynit sie do doprecyzowania polskiej koncepcji, ktérej fundamentem byta
hybrydyzacja rozwigzan technologicznych oraz kompleksowos¢ rozwigzan,
uwzgledniajaca lokalne uwarunkowania $srodowiskowe, energetyczne, prawne
i spoteczne. Wskutek takich zatozen skoncentrowano sie na doskonaleniu pieciu
obszaréw, tj. zwiekszania efektywnosci energetycznej w budownictwie, przemy-
Sle i transporcie, lokalnym generowaniu i magazynowaniu energii, dystrybucji
i zarzadzaniu energia, elektromobilnosci oraz wysokosprawnej kogeneracji.
Kazdy z wymienionych obszarow zostat uszczegdtowiony w postaci diagramu na
rycinie 3.

Rekomendacje przeprowadzenia transformacji energetycznej wysp Uznam
i Wolin dotyczyty sposobu ewolucyjnego zamiast rewolucyjnego, z podziatem na
trzy opisane w opracowaniu fazy. W wyniku pomyslnego przebiegu procesu
transformacji energetycznej wysp mozna bedzie zaobserwowac jej wymierne
skutki w postaci:

— ograniczenia emisji CO,, pytéw, SOx, NOx, dioksyn i innych szkodliwych sub-
stancji do atmosfery, co skutkowaé bedzie znaczgcg poprawag jakosci zycia,

— ustabilizowania cen energii oraz zachowania kontroli nad ich poziomem —
po osiggnieciu docelowego miksu energetycznego i poziomu generacji
energii ze zrédet wiasnych,

— zwiekszenia poziomu niezaleznosci energetycznej wysp, przy czym nieza-
leznos$¢ energetyczng nalezy rozumieé jako odpornos¢ na zdarzenia
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awaryjne isytuacje kryzysowe w krajowej sieci elektroenergetycznej, jak
réwniez jako zwiekszenie pewnosci dostaw energii do obszaru wysp,

— stworzenia wizerunku wysp przyjaznych dla cztowieka i srodowiska, co
przyczyni sie do wzrostu,

— zintegrowania spotecznosci lokalnej przez wiaczenie jej do procesu trans-
formagji,

— wzmocnienia relacji z partnerem niemieckim zgodnie z zasadg, ze nic tak
nie tgczy jak wspodlny interes.

Zwiegkszenie
efektywnosci
energetycznej

Bateryjne

Lokalna generacja i
magazynowanie energii

Osady z oczyszczalni
Sciekow

Frakcja bio odpadow
komunalnych

Samowystarczalno$¢ - - —
energetyczna wysp Wolin i Sleci dy'str'ybucyj'ne n!sk[ego
Uznam napiecia — mikrosieci
- Sieci dystrybucyjne $redniego
Dystrybucja i napiecia
zarzadzenie
energia Inteligentne liczniki

energii

Bilansowanie energii
online

Naped elektryczny lub I
hybrydowy

Wodorowe ogniwa paliwowel

Elektromobilno$¢ . .
‘Wodorowe ogniwa paliwowe

Silniki ttokowe zasilane
wodorem

Silniki tlokowe zasilane CNG lub
LNG z biometanu

Wysokosprawna
kogeneracja

Ryc. 3. Gtéwne komponenty transformacji energetycznej obszaru MoRE [1]
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Na rycinie 4 przedstawiono zaproponowane fazy transformacji energetycz-
nej wysp Uznam i Wolin.

Faza przygotowawcza
— planowanie

eEfektywnos¢
energetyczna
eLokalna generacja
i magazynowanie energii
eDystrybucjai
zarzgdzanie energia
*Elektromobilnos¢
*\Wysokosprawna

Faza przejsciowa
- realizacja

eWymiana istniejacych
niskosprawnych
i wysokoemisyjnych
zrédet ciepta zasilanych
paliwem statym
eInwestycje
prosumenckie
w instalacje OZE (w tym
hybrydowe) oraz

Faza inwestycji
kluczowych

eBudowa gtéwnych
centréw wytwarzania
energii

*Budowa gtéwnych
magazynow energii

eBudowa gtéwnych sieci
dystrybucyjnych

eBudowa systemu
zarzadzania energia

kogeneracja "
magazyny energii:

fotowoltaika, pompy
ciepta, mikroturbiny
wiatrowe
¢Elektromobilnos¢—
stopniowa wymiana
Srodkow transportu

Ryc. 4. Fazy transformacji energetycznej wysp Uznam i Wolin [1]

Podsumowanie

Transformacja powinna byc¢ realizowana jako ewolucyjna zmiana energetyki
komunalnej, gdzie role lidera procesu petni¢ powinien samorzad lokalny, a kon-
kretnie w jego imieniu np. spétka prawa handlowego —istniejgca lub nowo powo-
tana do tego celu. Absolutnie koniecznym warunkiem przeprowadzenia transfor-
macji energetycznej jest uzyskanie akceptacji spotecznosci lokalnej. Przejawem
roztropnosci jest korzystanie z doswiadczen innych — podane przyktady wyspy
w Szkocji lub sgsiedniej wyspy Bornholm nie s3 jedyne, ale sg bardzo zaawanso-
wane w osigganiu samowystarczalnosci. Mozliwos¢ unikniecia btedéw, ktére po-
petnili inni, jest trudna do oceny, ale z catg pewnosciag mozemy stwierdzi¢, ze po-
zwoli zaoszczedzi¢ wiele srodkéw finansowych i nie mniej czasu potrzebnego na
wprowadzenie niezbednych zmian.

Z catg pewnoscig nalezy rowniez wykorzystac fakt uruchomienia pierwszej
samowystarczalnej mikrosieci w Polsce. Doswiadczenia w uzyskiwaniu i utrzy-
mywaniu samowystarczalnosci energetycznej w mikrosieciach, takich jak insta-
lacja Tauron Polska Energia w Bytomiu, stanowi¢ bedg bardzo istotny wktad in-
formacyjny w fazie przygotowawcze;j.
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Ze wzgledu na ztozonos¢ projektu transformacji energetycznej — zwieksze-
nia samowystarczalnosci energetycznej obszaru wysp Uznam i Wolin — zarza-
dzanie nim powinno by¢ realizowane przy uzyciu metodyki wtasciwej dla tak
skomplikowanego projektu np. Prince2 lub rownowaznej.

Kluczowe z punktu widzenia powodzenia w realizacji projektu jest precy-
zyjne zdefiniowanie celu projektu (oczekiwanych rezultatow), wystepujgcych
ograniczen oraz mozliwego ryzyka. Wszystkie te czynnos$ci powinny zosta¢ wy-
konane przed przystgpieniem do realizacji w fazie przygotowawczej — zgodnie
z zatgczonym ponizej schematem (ryc. 5).

Faza przygotowawcza — poczatek

Dane . .
Analiza dostepnych technologii
zewnetrzne
Dane )
Analiza BAT
zewnetrzne
Dane - Inwentaryzacja dostepnej
zewnetrzne d infrastruktury
Dane Qpracc_)wanie, a}(tue_llizacja
» i monitorowanie bilansu
zewnetrzne energetycznego

Opracowanie planu
i harmonogramu transformacji
energetycznej

Faza przygotowawcza — koniec

Ryc. 5. Schemat realizacji fazy przygotowawczej, oprac. wtasne

Podsumowujac, w ocenie autorow pierwsze kroki planistyczne zostaty po-
czynione przez decydentdw samorzgdowych, tzw. dobre wzorce i praktyki ist-
niejg w Europie a sytuacja makroekonomiczne zmusza niejako do podejmowa-
nia takich ambitnych projektéw. Mamy nadzieje, ze zrédta finansowania projek-
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téw wynikajgcych z projektu More zostang zapisane w dokumentach programo-
wych Funduszy Unijnych dla wojewddztwa zachodniopomorskiego, KPO czy in-
nych programach wspierajgcych transformacje energetyczng i OZE.
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Pompy ciepta w praktyce

Wojciech Tuchowski, Diana Pietryga

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Przyktady zastosowan wodnych pomp ciepta na swiecie

W Polsce wodne pompy ciepta, mimo mozliwych do osiggniecia najwyz-
szych wspdtczynnikdw efektywnosci energetycznej, sg najrzadziej stosowane
sposrod wszystkich rodzajow tych urzadzen. W gtéwnej mierze odpowiada za to
mato przejrzysta legislacja oraz problemy natury administracyjnej. W Europie
i w niektorych panstwach na swiecie, jak np. w Stanach Zjednoczonych Ameryki,
Chinach, Japonii, ktadzie sie relatywnie wiekszy nacisk na rozwdj tej technologii
niz innych Zrédet ciepta. Moce cieplne pojedynczych stosowanych urzadzen
przekroczyty juz dziesigtki megawatow wydajnosci.

W niemieckiej miejscowosci Mannheim firma energetyczna MVV rozpo-
czeta budowe wodnej pompy ciepta. Ciepto do zasilania parownika ma pocho-
dzi¢ z rzeki Ren. Instalacja ma dostarcza¢ wysokotemperaturowe ciepto do ok.
3500 gospodarstw domowych, a jej wydajnos¢ ma oscylowaé wokdt 20 MW,
Moc elektryczna potrzebna do zasilania catego systemu oszacowana zostata na
poziomie 7 MW. Wedtug przeprowadzonych badan temperatura wody w Renie
wynosi srednio 25 °C w lecie, a zimg spada do ok. 5 °C [1]. Firma MVV nie przed-
stawita sposobu rozwigzania problemu niskiej temperatury wody w okresie zi-
mowym, ktéry moze prowadzacé do obladzania sie dolnego Zrddta ciepta, aczkol-
wiek od kilku lat istniejg juz technologie, dzieki ktérym kwestia ta stata sie mar-
ginalna [2].

Z kolei w Danii podmiot komunalny oraz dystrybutor ciepta na terenie gminy
Esbjerg — DIN Forsyning, poinformowat o inwestycji w dekarbonizacje systemu
cieptowniczego. Firma zbuduje najwiekszg wodng pompe ciepta na swiecie, ktorej
dolnym zrédtem bedzie woda morska. Wydajnos¢ cieplng instalacji szacuje sie na
poziomie 50 MW. Dostawcg technologii i samego urzadzenia bedzie szwajcarski
producent MAN Energy Solution AG. Urzgdzenie to bedzie zlokalizowane na tere-
nie portu Esbjerg, a jego wydajnos¢ bedzie wymagata przeptywow wody zasilajg-
cej dolne Zrddto ciepta na poziomie 40 m3/s. Bedzie to réwniez najwieksza pompa
ciepta na $wiecie pracujgca na naturalnym czynniku chtodniczym R 744 (dwutle-
nek wegla). Z punktu widzenie ekologii catego rozwigzania wazne jest rowniez, ze
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cata instalacja napedzana bedzie energig elektryczng pochodzgcg z morskich farm
wiatrowych [3].

Kolejnym przyktadem, ktory doskonale wpisuje sie w coraz powszechniej-
szy trend wykorzystania Sciekdéw oraz wéd powierzchniowych Morza Battyc-
kiego jako zasobnika ciepfa, jest instalacja, ktéra powstata w Helsinkach w dziel-
nicy Sérnainen (pod parkiem Katri Vala). Jest to najwieksza na Swiecie pompa
ciepta wykorzystywana do produkcji ciepfa i chtodu. Uruchomiona zostafa
w 2006 r. Jej moc grzewcza wynosi 126 MW, a moc chtodnicza —80 MW. Pompa
ciepta jako dolne Zrédto ciepfa wykorzystuje oczyszczone $cieki, natomiast
w okresie letnim do produkcji chtodu wykorzystuje sie wode morska (do zrzutu
ciepta). Instalacja jest caty czas monitorowana w celu utrzymania wysokiej efek-
tywnosci wytwarzania ciepta i chtodu. Wedtug dostepnych danych wartos¢ COP
(coefficient of performance — wspdtczynnik efektywnosci) przy rownoczesnym
wytwarzaniu ciepfa i chtodu dochodzi do 5,0. Caty system sktada sie obecnie
z szesciu pomp ciepta pracujgcych na syntetycznych czynnikach chtodniczych
(piec¢ z nich pracuje na bazie czynnika R 134a). W 2017 r. instalacja wyproduko-
wata 570 GWh ciepfta, co stanowito 8% zapotrzebowania miasta. W 2021 r. do
uzytku oddano kolejng —szdstg pompe ciepta, co pozwolito zwiekszy¢ produkcje
zaktadu o ok. 30% w pordwnaniu z 2017 r. [4]. Na rycinie 1 przedstawiono widok
maszynowni, w ktérej zainstalowana jest pompa ciepta [5], a na rycinie 2 pogla-
dowy schemat catej instalacji z dolnym i gérnym zrédtem ciepta.

Pozostajac przy finskich rozwigzaniach, nalezy rowniez wspomniec o innej
pompie ciepta, pracujgcej w miejscowosci Turku — Kakola. Jest to instalacja stu-
zaca do produkgji ciepta i chtodu wykorzystujgca w 100% Scieki oczyszczone. Jak
wynika z przeprowadzonych badan [6], temperatura $ciekdw oczyszczonych
w oczyszczalni Sciekdw waha sie w granicach 10-18 °C. Oczyszczalnia przetwa-
rza ponad 100 tys. m® éciekdw na dobe. W zasadzie jest to niewyczerpalne zré-
dto ciepta dla pompy ciepta. Moc cieplna tej instalacji wynosi ok. 21 MW, moc
chtodnicza to ok. 14,5 MW. W praktyce instalacja pokrywa zapotrzebowanie
miasta Turku na ciepto w ponad 8%, natomiast zapotrzebowanie na chtéd w po-
nad 90%. Zapotrzebowanie na moc elektryczng zainstalowanych sprezarek wy-
nosi ok. 5,6 MW. Zaréwno w przypadku instalacji w Helsinkach, jak i w Turku
pompa ciepta produkuje ciepta wode do ogrzewania, ktorej temperatura moze
wynosi¢ nawet 90 °C [6].

Firma AWEB Supply (Los Angeles, USA) ma w swoim portfolio kilka cieka-
wych realizacji pomp ciepta z wykorzystaniem innowacyjnych ptytowych wy-
miennikéw ciepta — Slim Jim oraz Geo Lake Plate (ryc. 3).
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j i

Ryc. 1. Wodna pompa ciepta w Katri Vala, Finlandia [4]

SIEC SYSTEMOWA —
OGRZEWANIE / CHLODZENIE

SIEC
SYSTEMOWA —
CHtODZENIE

WYMIENNIK CIEPEA
UMIESZCZONY W WODACH
MORSKICH, SUVILAHTI

WYMIENNIK
CIEPLA W

KOLEKTORZE
SCIEKOWYM

STAINLESS STEEL

Slim Jim Geo Lake Plate

Ryc. 3. Ptytowe wymienniki ciepta firmy AWEB Supply [7]
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Firma wykonata m.in. [7]:

— pompe ciepta dla miedzynarodowego lotniska Nashville (USA), gdzie zainstalo-
wano 11 zespotdow sktadajgcych sie z kilkunastu wymiennikéw Slim Jim,

— instalacje opartg na pompie ciepta w szpitalu Kings Mill w Nottinghamshire
w Wielkiej Brytanii, gdzie uzyskuje sie moc grzewczg na poziomie 5,4 MW
oraz moc chtodniczg na poziomie 5,0 MW; zrédtem ciepta i chtodu jest je-
zioro Kings Mill Reservoir; roczna praca instalacji pozwala zaoszczedzic¢
ok. 2078 ton wegla, a tym samym ok. 126 500 GBP.

Na rycinach 4 i 5 przedstawiono wymienniki typu Slim Jim w Fort Knox
w Kentucky (USA) oraz marinie potozonej na jeziorze Michigan (USA).

Praca wodnych pomp ciepta, zwtaszcza w okresie wystepowania niskich tem-
peratur wody, wigze sie niebezpieczerstwem obladzania sie powierzchni wymien-
nikow ciepta (parownikow lub wymiennikow pracujgcych w obiegu posrednim za-
nurzonych w wodzie). Dla ciggtosci pracy instalacji jest to duzy problem. Powsta-
jacy lod tworzy izolacje cieplng, powodujgc tym samym spadek wspdtczynnika
efektywnosci energetycznej pompy ciepta (COP). Jie Yu, Huan Zhang i Shijun You
[8] opublikowali badania wptywu powstawania lodu na powierzchni wymiennika
ciepta na ilo$¢ ciepta pobieranego za pomocg uktadu posredniego. W artykule [8]
przedstawiony zostat model matematyczny opisujgcy przeptyw ciepta zaréwno
podczas pracy wymiennika w warunkach czystej powierzchni, jak i w warunkach
oblodzenia. Ciepto dostarczane jest do pompy za pomocg uktadu posredniego,
w ktérego sktad wchodzg m.in. pompy glikolu, system pomiarowy obiegu posred-
niego oraz wymiennik ciepta CHE (casted heat exchange) w postaci zwinietych rur
wykonanych z polietylenu umieszczony w wodzie morskiej. Wewnatrz wymien-
nika ptynie 10-procentowy roztwor glikolu etylowego. Podczas badan poréwnano
prace urzadzenia w warunkach niskich temperatur zewnetrznych, ktére sprzyjaty
obladzaniu sie powierzchni wymiennika ciepta, z wymiennikiem nieoblodzonym
pracujgcym w tych samych warunkach. Autorzy dowiedli, ze powstaty na po-
wierzchni wymiennika l6d zwieksza znacznie opdr cieplny, a co za tym idzie —
zmniejsza ilo$¢ pobieranego ciepta.

Zwiekszenie predkosci przeptywu glikolu oraz powierzchni wymiany ciepta
w uktadzie posrednim (dtuzszy wymiennik ciepta) znacznie zwieksza wydajnosc
cieplng urzadzenia. Niestety autorzy [8] nie przedstawili wynikéw badan efek-
tywnosci energetycznej COP urzadzenia ani tego, jak ksztattuje sie ona podczas
obladzania sie wymiennika ciepta. Nie podali réwniez, przy jakiej grubosci war-
stwy lodu prowadzone byty badania wydajnosci cieplnej. Przeprowadzone ba-
dania dowodza jednak istotnosci problemu, jakim jest 16d tworzacy sie na
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powierzchni wymiennika. Zjawisko to niewatpliwie stanowi pewng przeszkode
w rozwijaniu technologii oraz obszaru zastosowan wodnych pomp ciepta.

B
b

Ryc. 4. Wymienniki ciepta Slim Jim w Fort Knox w Kentucky [7]

Ryc. 5. Wymienniki ciepta Slim Jim w marinie potozonej na jeziorze Michigan (7]

Pompy ciepta to urzadzenia zawierajgce f-gazy. Sg to substancje czesciowo od-
powiedzialne ze efekt cieplarniany. Pomimo ze samo urzgdzenie uwazane jest za
przyjazne Srodowisku, korzystajgce z energii odnawialnej, to juz czynnik chtodniczy
(zwtaszcza syntetyczny), ktory odpowiedzialny jest za transfer energii w postaci cie-
pta ze zroédta dolnego do gérnego, wykazuje dziatania niekorzystne dla srodowiska.
Ze wzgledu na ratyfikacje protokotu z Kioto dotyczgcego stopniowego wycofywania
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f-gazéw stosowanie czynnikdw chtodniczych o wysokim GWP (global warming po-
tential) jest stopniowo ograniczane. Obecnie wdrazane i badane sg czynniki chtod-
nicze o niskim wspdtczynniku GWP, takie jak R 718 (woda), R 1234ze(Z), R 600,
R 6003, R 1233zd(E) dla wysokotemperaturowych pomp ciepta.

Hongzhi Yan, Di Wu, Junyu Liang, Bin Hu oraz R.Z. Wang [9] przedstawili aktu-
alne czynniki chtodnicze o niskim GWP wykorzystywane do ogrzewania pompami
ciepta. Temperature wody grzewczej przyjeto w granicach 60-80 °C. Biorgc pod
uwage wspotczynnik efektywnosci energetycznej COP urzadzenia, objetosciowa po-
jemnosé cieplng, stosunek cisnien i stopien przegrzania, wybierany jest R 1234ze(E),
ktory ma stosunkowo lepsze wiasciwosci od innych typowych czynnikdw o niskim
GWP. Dodatkowo analizie poddano m.in. takie syntetyczne czynnik chtodnicze, jak:
R 1224yd(Z), R 1234yf, R 1234ze(E), R 1234ze(Z) oraz R 1336mzz(Z). Wydajnosc sys-
temu byta symulowana dla réznych temperatur zrédta ciepta i gorgcej wody na wy-
locie. Z wynikdw symulowanego modelu i badan eksperymentalnych mozna wy-
whnioskowad, ze R 1234ze(E) moze by¢ stosowany w szerokim zakresie temperatury
pracy (temperatura wyjsciowa wody grzewczej moze osiggng¢ 85 °C). Ponadto au-
torzy [9] do najwazniejszych zaliczajg wnioski dotyczgce m.in. temperatury wody
grzewczej. Ma ona znaczacy wptyw na wydajnos¢ systemu — gdy wzrasta z 60 °C do
80 °C, wspodtczynnik efektywnosci energetycznej COP spada 0 28,3%, 28,7% i 30,2%,
wydajnos¢ grzewcza spada 0 21,7%, 20,2% i 24,7% dla temperatur parowania, od-
powiednio 5, 15 25 °C.

Przysztosc technologii pomp ciepta, zwtaszcza wykorzystujgcych wode jako
zrédto ciepta, zauwazono réwniez w 2014 r. w Anglii. Na zlecenie Departamentu
Energii i Zmian Klimatu (Department of Energy & Climate Change) opracowano
dokument, w ktérym przedstawiono potencjat energetyczny wod s$rédlgdo-
wych. Na podstawie raportu [10] stworzono mape rzek w Anglii, ktéra obrazuje
mozliwosci zastosowania wodnych pomp ciepta do celéw grzania i chtodzenia.
Autorzy przeanalizowali ponad 40 rozlewisk rzecznych w sgsiedztwie miast
w Anglii. Prowadzono badania nad srednig temperaturg wody, przeptywem, za-
nieczyszczeniem oraz dodatkowo nad ustaleniem okresu ochrony dla ryb toso-
siowatych i karpiowatych. Na tej podstawie obliczono szacunkowe iloSci ciepta
do ogrzewania, jakie pozyska¢ mozna z rzek (ryc. 6).

Na mapie zidentyfikowane sg tez obszary o duzym zapotrzebowaniu na ciepto,
ktére zlokalizowane sg w sgsiedztwie rzek o odpowiednio wysokim przeptywie i tempe-
raturze wody (zaznaczone na czerwono). Dokument ma charakter otwarty, zostat opra-
cowany gtéwnie dla wtadz lokalnych, grup spotecznych i prywatnych deweloperow.

320



Pompy ciepta w praktyce

% XXX

L

High Level Water Source Heat Map Heat demand densay (W )
* This map summarises the results of a high level - l
assessment of around 40 urban rivers with the highest | ° $ N O
Department potential for water source heat pump deployment for | Maxmum annual heat production per urben fiver stretch (GWh/year
heating and cooling purposes. 0-500
—— 500-1,000
gfl_Energé& — 20500
mate hange — 500010000
I — () 00
© Envwonment Agency dotaba: 007N Speciol Areas of C ton
BUROHAPPOLD [cimpmom e omc o o ot
ENGINEERING m‘mms‘mvmocrmwwwmwm Town name Uirban iver in Cyprinid designation / urban coast

Ryc. 6. Wyniki badan temperatury wody w ok. 40 miejskich rzekach w Anglii
z najwyzszym potencjatem wdrozeniowym wodnych pomp ciepta dla celéw
ogrzewania i chtodzenia [10]
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W opracowaniu przyjeto pewne ograniczenia, ktore zwigzane sg z wptywem
urzadzen na Srodowisko naturalne oraz odlegtoscig odbiorcéw ciepta od nurtu rzeki
(1 km), co okredla limity potencjatu technologicznego. Zgodnie z obowigzujgcymi
(w okresie przygotowywania raportu) wytycznymi UE dotyczgcymi energetycznego
wykorzystania wod m.in. powierzchniowych przyjeto, ze temperature wody zasila-
jacg dolne zZrédto ciepta mozna obnizy¢é o maksymalnie 2 °C, wykorzystujgc jg do
systemu grzania, i podwyzszy¢é o maksymalnie 2 °C, wykorzystujac jg do systemu
chtodzenia (zrzut ciepta w okresie letnim). Wieksze zmiany temperatury moga wpty-
na¢ niekorzystnie na rozwoj gtdéwnie ryb tososiowatych i karpiowatych.

Lokalizacje wodnych pomp ciepta przewidziano jedynie w obszarach, gdzie
zapotrzebowanie na ciepto przekracza 5-10 kWh/m?.

Celem opracowania mapy byto podniesienie swiadomosci wielkosci niewy-
korzystanego potencjatu sSrodowiskowego oraz zachecenie do zainteresowania
sie wodnymi pompami ciepta w ramach realizowanych przedsiewzie¢ zwigza-
nych ze zréwnowazong gospodarkg energetyczna.

Podsumowanie

W dostepnej literaturze mozna znalez¢ wiele ciekawych i innowacyjnych
badan dotyczgcych wodnych pomp ciepta. W rozdziale przytoczono tylko nie-
wielki fragment tego, co w ostatnich latach obserwuje sie na Swiecie w tej dzie-
dzinie. Chiny, Anglia, Niemcy i kraje skandynawskie promujg i inwestuja
w wodne pompy ciepta, wskazujac na szereg zalet oraz duzy potencjat energe-
tyczny takich systemdw. Polska obecnie nie promuje skutecznie systemow
grzewczych opartych na pompach ciepfa. Technologia i cena caty czas sg jeszcze
barierg zaréwno dla wtadz lokalnych, jak i indywidualnych uzytkownikéw. Bra-
kuje okreslenia mozliwosci zastosowania pomp ciepta w miejscach, gdzie bytoby
to uzasadnione energetycznie. By¢ moze pomocne w tym celu okazatyby sie
dane podobne do tych opracowanych w Anglii przez tamtejszy Departament
Energii i Zmian Klimatu.

Obecnie na skutek regulacji prawnych Unii Europejskiej poszukuje sie coraz
to nowszych, bardziej ekologicznych, a zarazem wykazujgcych dobrg wspot-
prace pod wzgledem energetycznym czynnikow chtodniczych [6].

Analizujgc dostepng literature, mozna znalez¢é zaréwno wiele przyktaddéw
zastosowan obecnie znanych technologii, jak i nowatorskich badan na wodnymi
pompami ciepta. W zwigzku z coraz intensywniejszymi zmianami klimatycznymi
oraz zmieniajgcy sie geopolityka Swiatowg obserwuje sie w ostatnich czasach
zwiekszony nacisk na wdrazanie ekologicznych rozwigzan opartych na pompach
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ciepta. Réwniez dgzenie Europy do dekarbonizacji oraz neutralnosci klimatycz-
nej zwiekszy w przysztosci wolumen duzych pomp ciepta opartych na wodzie

jako Zrédle ciepta.
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Przeglad dobrych praktyk
w zakresie wdrazania OZE

Wojciech Zbaraszewski

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wstep

Projekt MoRE nawigzuje do prowadzonej juz na pograniczu polsko-niemieckim
aktywnosci w zakresie transformacji energetycznej. Przyktadem udanej polsko-nie-
mieckiej wspdtpracy ukierunkowanej na przeobrazenia w zakresie OZE jest publika-
cja dotyczgca dobrych praktyk w zakresie bezkonfliktowego rozwoju energetyki od-
nawialnej w Polsce i w Niemczech [1].

Przyktady dobrych praktyk w zakresie wdrazania OZE w Niemczech

W Niemczech zaangazowanie spofeczenistwa w dostawy energii ma dtuga tra-
dycje. Juz pod koniec XIX w. na terenach wiejskich powstato kilka spoétdzielni ener-
getycznych, ktére produkowaty energie elektryczng lub budowaty i eksploatowaty
siec¢ dystrybucyjng. Powodem takiego zjawiska byto to, ze wieksze przedsiebiorstwa
energetyczne zwykle nie miaty ekonomicznego interesu w budowie sieci energe-
tycznej w stabo zaludnionych, odlegtych od centrow produkcji regionach, poniewaz
nie optacitoby sie to ze wzgledu na niskie zuzycie energii i wysokie koszty wybudo-
wania infrastruktury technicznej. W zwigzku z tym zrodzita sie, a nastepnie z sukce-
sem rozwineta koncepcja partycypacji spotecznej przez udziat mieszkaicow w spot-
dzielniach energetycznych [2], nazywanych takze energig obywatelska (Biirgerener-
gie). Jednak w tych rozwigzaniach partycypacja spoteczna nie jest rozumiana wy-
tacznie jako uczestnictwo spoteczenstwa w procedurach decyzyjnych czy wytgcznie
wyrazanie swoich opinii. Rozwigzanie to ukierunkowane jest na struktury zdecen-
tralizowane, co odpowiada wartosciom demokratycznym, spotecznym i ekologicz-
nym. Energia obywatelska jest niejako zakotwiczona regionalnie, w gminach, mia-
stach i powiatach. W ten sposéb tworzona jest wspdlna tozsamos¢ i akceptacja.
Czesto w tych rozwigzaniach podkreslane jest tworzenie wartosci dodanej w regio-
nie. Wyrdznikiem ich jest uwzglednianie w decyzji inwestycyjnej dobra publicznego,
a wiec stopa zwrotu z przysztej inwestycji nie jest jedynym kryterium oceny przed-
siewziecia przez potencjalnych inwestorow [3]. Inne atrybuty spétdzielni energe-
tycznej sg nastepujgce:
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— cztonkami sg osoby fizyczne, rolnicy lub przedsiebiorcy (z wyjatkiem du-
zych), ktérzy angazuja srodki finansowe w projekty dotyczace OZE,

— forma zaangazowania jest wniesiony kapitat wtasny, dzieki ktéremu moz-
liwa jest kontrola przedsiewziecia i wyrazane jest prawo gtosu,

— osoby fizyczne posiadajg co najmniej 50% praw gtosu,

— cztonkowie spotdzielni pochodzg lub znajdujg sie na okreslonym geogra-
ficznie i zazwyczaj niewielkim obszarze.

Koncepcja partycypacji spotecznej jest gtdwnym filarem transformacji energe-
tycznej w Niemczech, o czym $wiadczg dane, aczkolwiek nalezy wskazaé, ze istotng
role w rozwoju spétdzielczosci energetycznej w Niemczech odegrat bardzo ko-
rzystny istabilny system wsparcia w postaci taryf gwarantowanych. System taryf
gwarantowanych przyczynia sie do bezpieczeristwa inwestowania. Stosunkowo wy-
sokie ceny energii dostarczanej do odbiorcéw siecig stanowig dodatkowy bodziec
dla Niemcdéw do produkowania energii lokalnie na wtasne potrzeby. Do uczestni-
czenia w spotdzielni energetycznej motywuje takze aspekt podatkowy — w przy-
padku gdy roczny dochdd spotdzielni osiggniety zostat w wyniku transakcji wytgcz-
nie ze swoimi cztonkami i nastepnie pomiedzy nich rozdzielony, nie stanowi on pod-
stawy do opodatkowania. Skutkiem tego w okresie ostatnich 10 lat powstato
w Niemczech 835 spétdzielni energetycznych, posiadajgcych 200 tys. cztonkdw i za-
trudniajgcych ok. 1200 pracownikéw [4]. Dla poréwnania w Polsce pierwsza spot-
dzielnia energetyczna zostata wpisana do rejestru spotdzielni energetycznych pro-
wadzonych przez Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa dopiero w maju 2021 r. [5]
na podstawie ustawy z 2019 r. o odnawialnych Zrédtach energii [6].

Innym bardzo ciekawym niemieckim przyktadem, bazujgcym m.in. na po-
czuciu lokalnej (regionalnej) wspodlnoty, ktérg z sukcesem wdrozono w zakresie
energii odnawialnych, jest koncepcja tzw. biowioski lub wsi (miejscowosci) bio-
energetycznej (Bioenergiedorf).

Znaczenie pojecia ,wie$ bioenergetyczna” ewoluowato. Pierwszg definicje
stworzono w 2005 r. na potrzeby pilotazowego projektu utworzenia pierwszej
w Niemczech wsi funkcjonujgcej wedtug tej koncepcji — wsi Jihnde koto Getyngi
[7, 8]. Wdwczas pod tym pojeciem rozumiano wies, ktora wiekszg czesé swojego
zapotrzebowania na energie elektryczng i grzewczg pokrywa, wykorzystujac za-
bezpieczong we wiasnym zakresie i pochodzgca z najblizszej okolicy biomase
[9]. Rozumiano przez to, ze we wsi:

— conajmniej tyle samo energii elektrycznej jest produkowane z pochodzacej

z regionu biomasy, ile wynosi zapotrzebowanie miejscowosci,

— co najmniej potowa zapotrzebowania na energie cieplng miejscowosci jest
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wytwarzana z biomasy, a w celu osiggniecia wysokiej efektywnosci po-

winna by¢ wykorzystywana kogeneracja,

— ponad 50% instalacji grzewczej jest wtasnoscig odbiorcow ciepta i rolnikow,
a jezeli jest to mozliwe, to wszyscy interesariusze powinni posiadac udziaty
w produkcji bioenergii,

— biomasa nie pochodzi z monokultur kukurydzy ani z roslin modyfikowanych
genetycznie [7].

Podwalin dla tej koncepcji w zakresie rozwoju lokalnego mozna doszukac
sie juz w idei sformutowanej przez niemieckiego reformatora spotecznego i za-
tozyciela jednej z pierwszych spotdzielni pozyczkowo-oszczednosciowych w Eu-
ropie — Friedricha Wilhelma Raiffeisena. Przez aktualne i popularne takze wspot-
czes$nie w Niemczech stwierdzenie ,,pienigdze wsi dla wsi” (Das Geld des Dorfes
dem Dorfe) podkredla sie celowos¢ bazowania na wtasnych mocnych stronach,
tworzenia wtasnych regionalnych cykli gospodarczych, ograniczania wyptywu
pienigdza poza region, tworzenia lokalnie miejsc pracy [10]. Tak jak wiele lat
temu réwniez wspoétczesnie wiele lokalnych spotecznosci stoi w obliczu proble-
mow gospodarczych, a nadmiernie zadtuzone gospodarstwa domowe czesto
charakteryzuja sie malejgcymi przychodami i zarazem rosngcymi kosztami utrzy-
mania, co takze przektada sie na zjawisko wyludniania miejscowosci [11].

Przywotywane sg nastepujgce argumenty na rzecz wdrazania koncepcji wsi
bioenergetycznej:

— produkcja energii jest neutralna klimatycznie,

— nie wystepuje odptyw $rodkdéw z miejscowosci na zakup oleju opalowego
i gazu,

— ceny energii sg stabilniejsze,

— wzmocnieniu podlegajg obszary wiejskie,

— umozliwia sie tworzenie lokalnych miejsc pracy,

— zwieksza sie niezalezno$¢ energetyczng miejscowosci w oparciu na energe-
tyce rozproszonej oraz niezaleznos¢ od globalnych poziomow cen.
Wskazywano réwniez, ze zaletg takiego rozwigzania jest zmiana oblicza wsi

na innowacyjne i nowoczesne. Ponadto miejscowosci mogg sprzedawac swoje

inteligentne rozwigzania, czego dodatkowym efektem moze by¢ rozwdj tury-
styki bioenergetycznej, gdyz takie miejsca przyciggajg nie tylko ludzi z innych re-
giondw kraju, ale rowniez z zagranicy (jak np. miejscowosci Feldheim, Jihnde).
Zaobserwowano takze, ze takie inwestycje hamujg ucieczke ludzi mtodych ze
wsi do miast, a integracja spotecznosci ulega wzmocnieniu przez identyfikowa-
nie sie z projektem [11, 12].
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Koncepcja biowioski jest od wielu lat wdrazana przez rzgdowa Agencje Zaso-
béw Odnawialnych (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe eV, FNR), ktéra aktyw-
nie wspiera lokalne spotecznosci na kolejnych etapach przeobrazen [13]. Bazujac na
tej koncepcji, aktualnie (stan na czerwiec 2021 r.) w Niemczech 170 miejscowosci
funkcjonuje jako wsie bioenergetyczne, a kolejne 42 sg w fazie przeksztatcen
(ryc. 1). Na stronie internetowej FNR mozna zapoznac sie z rozwigzaniami technicz-
nymi zastosowanymi w poszczegdlnych miejscowosciach [14].

Denmark _ S
- Sjeelland  Malma
¥
@ ' Bioenergiedorf
" ' auf dem Weg
Rastock
LLil.: rd
""'aml:lurg‘ '
o =
Q oSzczecin
Py
a) R P
Berlin :
Hanover L . @ PUZO“E'”
o “olsd e o
B fvick  oMagdeb ¥
Hlands . ’(.';'l Mag &l
ST 28 A 8 AN
oDiid )d i (iray. Dresden Wroglaw
o

C‘Aggne ”r. B E@)

a 9
"6 Frankfurt" ' ] ;'Q Prague Kaf
? % loA" K
zmhourg' M f%_ )“_ m‘aﬂu ' Czechia

h Brno
'-4 tpﬂ|%g’ " o
Elrjsh:‘mgﬁ" "/\g{gﬁ@m* .Iugo\. ' Viegna @Bratis

o e

Ziirich Austria
o

Ryc. 1. Lokalizacja biowiosek w Niemczech i wsi aspirujgcych do miana biowioski [12]

Strona internetowa FNR e.V. jest dobrym przyktadem takze z innego po-
wodu — przywotania i wykorzystywania ekonomicznej wartosci dodanej jako ar-
gumentu za transformacjg w zakresie OZE. Dzieki zamieszczonemu kalkulato-
rowi mozna oszacowac regionalng wartos¢ dodang tworzong dzieki wdrozeniu
koncepcji wsi bioenergetycznej [15].
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Pierwszg wsig bioenergetyczng w Niemczech jest miejscowosc¢ Jihnde, po-
wiat Gottingen w kraju zwigzkowym Dolna Saksonia. W 2006 r. w ramach zasta-
pienia wszystkich paliw kopalnych biomasg zbudowano we wsi biogazownie do
produkcji ciepta i energii elektrycznej z gnojowicy i kiszonki. W celu pokrycia za-
potrzebowania na ciepto zimg zainstalowano dodatkowy kociot na zrebki. Wies$
jest licznie odwiedzana nie tylko przez zainteresowanych rolnikdw i samorza-
dowcéw niemieckich, ale takze przez delegacje z innych krajéw [16].

Rozbudowang koncepcje miejscowosci niezaleznej energetycznie wdro-
zono w Feldheim, ktére jest potozone ok. 90 km na potudnie od Berlina. Ta nie-
wielka miejscowos¢ z ok. 130 mieszkaricami jeszcze w czasach NRD byta jedng
z biedniejszych w Brandenburgii, ale obecnie jest traktowana jako modelowa
wioska wykorzystujgca OZE, ktdra realizuje niemiecka wizje przysztosci. Feld-
heim jest samowystarczalne energetycznie od 2010 r., a od 2015 r. dziata tu
najwiekszy w Europie system akumulatoréw o mocy wyjsciowej 10 MW i pojem-
nosci 10 MWh [17]. W Feldheim nie tylko zainstalowano infrastrukture tech-
niczng (55 turbin wiatrowych, ok. 9850 modutdw fotowoltaicznych, ryc. 2), ale
réwniez dziata tu Instytut ds. Srodowiska. Miejscowo$¢ ma na biezgco prowa-
dzong strone internetowg, a takze posiada rozwinietg turystyke przyjazdowg
zwigzang z OZE. Rocznie przyjezdza tu ok. 3000 osdb zainteresowanych wdraza-
niem najnowszych koncepcji transformacji energetycznej [18, 19].
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Ryc. 2. Samowystarczalna energetycznie wie$ Feldheim [20]
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Bazy danych i projekty zwigzane z dobrymi praktykami w zakresie OZE
spoza Niemiec

Ze wzgledu na charakter projektu MoRE, ktérego przedmiotem badan sg
dwie wyspy, tj. Uznam i Wolin, a takze z uwagi na obszernos¢ i wielowgtkowosc
zagadnienia, jakim sg dobre praktyki w zakresie odnawialnych zrodet energii,
ponizej zaprezentowano wybrane inicjatywy i projekty dotyczgce spotecznosci
wyspiarskich.

Na wyrdznienie zastuguje inicjatywa Smart Islands Initiative, ktéra w zamy-
Sle jej inicjatorow (wtadz samorzadowych i spotecznosci wyspiarskich) ma na
celu z jednej strony informowanie o potencjale wysp jako swoistych laborato-
riéw innowacji technologicznych, spotecznych, srodowiskowych, gospodarczych
i politycznych, z drugiej strony — poprawe zycia na wyspach. Inicjatywa promuje
pojecie , inteligentnej wyspy”, przez ktére rozumie sie wyspe, na ktérej podej-
mowane sg dziatania dostosowawcze i adaptacyjne zmierzajgce do wyksztatce-
nia odpornosci na zmiane klimatu dzieki zapewnieniu zréwnowazonego lokal-
nego rozwoju gospodarczego i wysokiej jakosci zycia miejscowej ludnosci,
a takze wdrazane sg inteligentne i zintegrowane rozwigzania w zakresie zarzg-
dzania infrastrukturg, naturalnymi zasobami i Srodowiskiem jako catoscig,
wspierane przez technologie informacyjno-komunikacyjne, przy jednoczesnym
promowaniu korzystania z innowacyjnych i sprzyjajgcych wigczeniu spoteczen-
stwa systemow zarzadzania i finansowania [21].

Czynny udziat w projekcie biorg spotecznosci z wielu krajéw, co pozytywnie
wyroznia te inicjatywe na tle innych (ryc. 3).

Jednym z filaréw wskazanej inicjatywy jest platforma wymiany doswiad-
czen przedstawicieli krajéw specjalizujgcych sie w tematyce wyspiarskiej, ktora
prowadzona jest pn. Smart Islands Forum. Celem tej inicjatywy jest zabieganie
w strukturach Unii Europejskiej o wspdlne interesy spotecznosci wyspiarskich.
W ramach projektu dokumentowane sg takze doswiadczenia mieszkancow
wysp z catej Unii Europejskiej, ktére moga by¢ inspiracjg dla innych spotecznosci.
Dokumentacja obejmuje inicjatywy realizowane w sposéb interaktywny z udzia-
tem spoteczenstwa obywatelskiego w takich dziedzinach, jak: technologia infor-
macyjna i komunikacyjna, energetyka, transport, Srodowisko, turystyka, rozwadj
gospodarczy, badania, zarzadzanie i innowacje spoteczne [22].

Innym ciekawym rozwigzaniem jest pilotazowy projekt Clean Energy for EU
Islands rozpoczety w 2018 r., ktdry wspiera unijng spotecznosé¢ wysp w wysit-
kach na rzecz przejscia na zréwnowazone zrédta energii i zmniejszenia zuzycia
energii. W fazie pilotazowe] sekretariat projektu zarejestrowat 52 wyspy, ktére
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zobowigzaty sie do aktywnej dekarbonizacji [23]. W ramach projektu przygoto-
wano podrecznik dotyczacy przejscia na czystg energie [24]. Opracowanie jest
strategicznym planem —jak podkreslajg autorzy —,,projektowanym przez lokalng
spotecznosé dla lokalnej spotecznosci” [23]. W publikacji omawiane sg zagadnie-
nia z perspektywy réznych interesariuszy wyspy, co pomaga przezwyciezac ba-
riery techniczne i finansowe, a takze nie mniej wazne ograniczenia zwigzane ze
spoteczenistwem, jego historig i zagadnieniami kulturowymi. Na stronach inter-
netowych projektu opublikowane sg aktualne i obszerne plany dokonania trans-
formacji energetycznej dla 19 wysp, m.in. Ibizy (Hiszpania), Bra¢ (Chorwacja), La
Palma (Hiszpania), les du Ponant (Francja) [23].

Q
© Q

QO

Ryc. 3. Cztonkowie Smart Islands Initiative [20]

Dostepna strona projektu umozliwia zapoznanie sie z informacjami o zrédtach
finansowania projektéw zwigzanych z czystg energig. Omodwione zostaty europej-
skie programy finansowania (Horizon 2020, JPI Urban Europe, LIFE, Interreg), euro-
pejskie fundusze strukturalne i inwestycyjne (Europejski Fundusz Spoteczny, Euro-
pejski Fundusz Rozwoju Obszaréw Wiejskich, Fundusz Spéjnosci), a takze nowator-
skie, alternatywne rozwigzania finansowe, jak crowdfunding oraz spétdzielnie
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energetyczne (citizen cooperatives). Projekt [23] integruje takze organizacje, ktére
wyrazajg cheé wsparcia spotecznosci wyspiarskich w przejsciu na czystg energie fa-
chowym doradztwem dotyczgcym technicznych, finansowych i spotecznych aspek-
tow transformacji. Strona projektu zawiera liczne odnosniki do zrealizowanych we-
binariow poswieconych m.in. angazowaniu spofecznosci lokalnej w transformacje
energetyczng, zrbwnowazonym rozwigzaniom transportowych, magazynowaniu
energii, modelom biznesowym, efektywnosci energetycznej budynkdw i ich syste-
mom technicznym.

W ramach projektu udostepniono narzedzie (oparte na arkuszu kalkulacyj-
nym) do oceny stanu transformacji wyspy w zakresie OZE. Narzedzie umozliwia
identyfikowanie mocnych i stabych stron procesu przejscia i ustalania prioryte-
téw kolejnych etapdw, a takze sygnalizuje sugerowane kategorie wsparcia, o ja-
kie nalezatoby zabiegac, aby wspomac zidentyfikowane potrzeby.

Zwienczeniem udostepnianych informacji na stronie www.euislands.eu sg
na biezgco uaktualniane wydarzenia zwigzane z przejsciem na czystg energie
w formie warsztatéw, wystaw i konferencji [24].

Kolejnym ciekawym rozwigzaniem jest rozwijajgca sie od 2008 r. wspdlna
biblioteka online, dotyczgca problematyki transformacji energetycznej. Biblio-
teka powstata dzieki tzw. porozumieniu burmistrzéw (Covenant of Mayors),
ktére zrzesza ok. 10 tys. samorzgddw lokalnych i regionalnych z 61 krajow zaan-
gazowanych w realizacje celéw w zakresie klimatu i energii. Baza danych zawiera
inspiracje, poczgwszy od zaangazowania interesariuszy po techniczne przyktady
realizacji projektéw, w tym takze przyktady ponad 6000 dobrych praktyk [25].

Baze dobrych praktyk w zakresie wdrazania i promowania odpornych sys-
temow energetycznych dla spotecznosci wyspiarskich prezentuje réwniez De-
partament Energii Standéw Zjednoczonych w ramach Inicjatywy Transformacji
Energetycznej (Energy Transitions Initiative) [26]. Udostepnione zasoby i narze-
dzia koncentrujg sie wokdt zagadnienia zmniejszenia ryzyka ekonomicznego
i zwiekszenia odpornosci przede wszystkim wysp Karaibéw i Pacyfiku na zabu-
rzenia w ich funkcjonowaniu, jakimi sg np. tornada i huragany, oraz wdrazania
rozwigzan wspierajgcych przejscie na system czystej energii. Podobnie jak Niem-
czech, gdzie w drodze konkursu wybrano miejsce, w ktorym zaczeto wdrazaé
idee biowioski (miejscowos¢ Jihnde), tak i tu wytoniono grupe spotecznosci,
w ktérych beda podejmowane dziatania w zakresie transformacji [27].

Amerykanskie Biuro Efektywnosci Energetycznej i Energii Odnawialnej (Office
of Energy Efficiency & Renewable Energy) udostepnia na swojej tronie internetowe;j
bardzo bogate zasoby dotyczace szerokich zagadnien, jak [28]:
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1. Programy iinicjatywy, a wéréd nich m.in.:

— program dotyczgcy promocji poprawy efektywnosci energetycznej w bu-
dynkach (Better Buildings Neighborhood Program), ktory wspomaga wy-
brane w drodze konkursu samorzgdy w opracowaniu programow poprawy
efektywnosci energetycznej budynkow [29],

— program badawczy dotyczacy budownictwa (Building America), ktéry ukie-
runkowany jest na innowacyjne, energooszczedne projekty budynkéw
mieszkalnych [30],

— program dotyczacy turbin wiatrowych, w szczegdlnosci w zakresie rozpo-
wszechniania wiarygodnych informacji o energetyce wiatrowej [31].

2. Bazy danych i narzedzia w zakresie OZE, do ktérych mozna zaliczy¢ m.in.:

— centrum danych o paliwach alternatywnych, stacjach paliw, cenach paliw,
w tym takze o przepisach i zachetach [32],

— dane na temat energii, w tym analizy, rankingi, zestawienia dotyczgce po-
szczegdlnych standw (US Energy Information Administration, EIA) [33],

— Amerykanski Atlas Energetyczny, bedacy kompleksowym Zrédtem danych
i interaktywnych map infrastruktury energetycznej i zasobéw w Stanach
Zjednoczonych, w tym takze map pozwalajgcych zidentyfikowac poten-
cjalne zagrozenia dla infrastruktury energetycznej wynikajgce z powaznych
klesk zywiotowych [34].

3. Przyktady rozwigzan i strategii, pomoc techniczna:

— obszerne repozytorium, zawierajgce ok. 1000 przyktaddw, wnioskow, wie-
dzy od ekspertdéw branzowych i administratoréw programdéw dotyczacych
planowania, obstugi i oceny efektywnosci energetycznej budynkéw miesz-
kalnych (The Better Buildings Residential Program Solution Center) [35],

— zasoby przeznaczone dla standw i spotecznosci w celu zmniejszenia kosz-
téw energii dla rodzin o niskich dochodach, w szczegélnosci dla oséb star-
szych i 0séb niepetnosprawnych [36],

— siec Clean Ciries, ktéra podejmuje dziatania w zakresie paliw alternatyw-
nych, nowych technologii transportowych; w ramach sieci tzw. zespét ty-
gryséw pomaga interesariuszom, producentom oryginalnego sprzetu i do-
stawcom w pokonywaniu przeszkdd we wdrazaniu paliw alternatywnych
i zaawansowanych pojazdéw oraz w dokonywaniu Swiadomych wyborow
w celu zmniejszenia zuzycia paliwa [37],

— regionalne centra zasobéw energetyki wiatrowej, udostepniajgce dane i roz-
wigzania dostosowane do lokalnych potrzeb, aby poméc spotecznosciom
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oceni¢ korzysci i koszty energii wiatrowej — w ramach tej inicjatywy udo-
stepniane sg m.in. mapy wietrznosci w zaleznosci od planowanej wysokosci
piasty turbiny wiatrowej [38], modele szacowania ekonomicznych skutkow
(wptyw na zatrudnienie i rozwoj gospodarczy) wybudowania i eksploatacji
farmy wiatrowej [39]; udostepniana jest takze baza danych aktéw prawa
miejscowego, tj. przepisow federalnych, stanowych i lokalnych, ktore regu-
lujg wiele aspektédw rozwoju energetyki wiatrowej [40],

— baza zachet finansowych i polityk w ukfadzie przestrzennym, ktére promuja
OZE oraz efektywnos¢ energetyczng w USA, zawierajagca informacje na temat
istniejgcego wsparcia na szczeblu federalnym, stanowym i lokalnym; jednym
z narzedzi jest mozliwo$¢ wyszukiwania zachet po typie programu (np. ulgi po-
datkowe dla 0sdb prawnych) oraz Zrédta energii (np. biomasy) [41].

Podsumowanie

W rozdziale na podstawie bogatej $wiatowej literatury przedmiotu zapre-
zentowano przyktady dobrych praktyk z zakresu OZE. Ze wzgledu na uwarunko-
wania projektu MoRE przeprowadzona analiza koncentrowata sie przede
wszystkim na rozwigzaniach istniejgcych w Niemczech oraz mozliwych do zasto-
sowania na wyspach. Mimo ze niniejsze opracowanie jest przeglagdem wytgcznie
nielicznych przyktadéw dobrych praktyk, to obrazuje, w jak réznorodny sposdb
na $wiecie podchodzi sie do zagadnien zwigzanych z OZE, jak wazna jest dywer-
syfikacja zrodet energii w szerszym kontekscie. Polska energetyka oparta na pa-
liwach konwencjonalnych w dtuzszym okresie nie podota zapotrzebowaniu na
energie. Dlatego konieczne jest poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan umozli-
wiajgcych pokrycie zapotrzebowania na energie czerpigce wiedze z istniejacych
rozwigzan, ktére z sukcesem zaistniaty Swiecie. Nie do przecenienia jest sprawa
implementacji rozwigzan $wiatowych na polsko-niemieckim pograniczu
uwzgledniajaca jego uwarunkowania.

Bibliografia

1. Podrecznik Dobrych Praktyk Bezkonfliktowego Rozwoju Energetyki Odnawialnej
w Polsce i Niemczech, https://www.dreberis.com/pl/projekty/2012-podrecznik-
dobrych-praktyk-bezkonfliktowego-rozwoju-energetyki-odnawialnej-w-polsce-i
(dostep: 30.06.2021).

2. Yildiz 0., Financing renewable energy infrastructures via financial citizen participa-
tion — the case of Germany, ,Renew. Energy”, 2014, 68, 677-685.
DOI: 10.1016/j.renene.2014.02.038.

333



Czesc IV. Przyktady dobrych praktyk w zakresie wykorzystania odnawialnych zrodet energii

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Holstenkamp L., Degenhart H., Blrgerbeteiligungsmodelle Fir Erneuerbare Ener-
gien — Eine Begriffsbestimmung Aus Finanzwirtschaftlicher Perspektive,
https://mpra.ub.uni-muenchen.de/81263/ (dostep: 27.06.2021).
Bundesgeschéftsstelle Energiegenossenschaften — DGRV, https://www.dgrv.de/
bundesgeschaftsstelle-energiegenossenschaften/ (dostep: 20.05.2021).

Wykaz Spétdzielni Energetycznych — Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa,
https://www.kowr.gov.pl/odnawialne-zrodla-energii/spoldzielnie-energe-
tyczne/zatwierdzenie-w-wykazie-spoldzielni-energetycznych/wykaz-spoldzielni-
energetycznych (dostep: 27.06.2021).

Ustawa z Dnia 20 Lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii,
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu20150000478  (dostep:
27.06.2021).

lbeg — Startseite, http://www.bioenergiedorf.info/index.php?id=startseite (dostep:
30.06.2021).

Wiste A., Schmuck P., Bioenergy villages and regions in Germany: An interview
study with initiators of communal bioenergy projects on the success factors for
restructuring the energy supply of the community, ,Sustainability”, 2012, 4, 244—
256. DOI: 10.3390/su4020244.

Ruppert H., Eigner-Thiel S., Girschner W., Karpenstein-Machan M., Roland F., Ru-
wisch V., Sauer B., Schmuck P., Wege zum Bioenergiedorf. Leitfaden fir eine ei-
genstandige Warme- und Stromversorgung auf Basis von Biomasse im landlichen
Raum, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, Gllzow 2010.

Paul N., Das Geld des Dorfes dem Dorfe — Bioenergiedorfer leben Energieautarkie,
https://www.fnr.de/fileadmin/news_import/MV_Bioenergiedoerfer.pdf (dostep:
26.06.2021).

Zbaraszewski W., Pienkowski D., Biowioska — niemiecka koncepcja wsi bioenerge-
tycznej, ,Optimum. Studia Ekonomiczne”, 2018, 4(88), 99-113.

Heck P., Reis A., Bohmer J., Huwig P., Meisberger J., Menze S., Wagener F., Wangert
S., Bioenergiedorfer (weiter) entwickeln — ein Leitfaden fir den Weg zum Bioener-
giedorf. [w:] Lehre Und Forschung 2013, Hochschule Trier, Trier 2014, 146—151.
FNR — Wege Zum Bioenergiedorf, https://bioenergiedorf.fnr.de/karten/bioener-
giekommunen/ (dostep: 30.06.2021).

FNR — Bioenergiedorfer: Liste, https://bioenergiedorf.fnr.de/index.php?id=2116
(dostep: 30.06.2021).

FNR — Bioenergiedorfer: Wertschopfungsrechner, https://bioenergiedorf.fnr.de/
wege-zum-bioenergiedorf/regionale-wertschoepfung/wertschoepfungsrechner
(dostep: 30.06.2021).

Weltweites Vorbild Bioenergiedorf, https://www.goettinger-tageblatt.de/Thema/
Specials/333-Dinge/Weltweites-Vorbild-Bioenergiedorf (dostep: 26.06.2021).

In Feldheim steht die groRte Batterie Europas, https://www.energiezu-
kunft.eu/umweltschutz/in-feldheim-steht-die-groesste-batterie-europas/
(dostep: 30.06.2021).

Neue Energien Forum Feldheim — Erleben Sie die Energiewende!, https://nef-feld-
heim.info/ (dostep: 30.06.2021).

334


https://www.fnr.de/fileadmin/news_import/MV_Bioenergiedoerfer.pdf

Przeglgd dobrych praktyk w zakresie wdrazania OZE

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31
32.

33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Energieautarkie — das Beispiel Feldheim, https://kommunalwiki.boell.de/in-
dex.php/Energieautarkie_-_das_Beispiel_Feldheim (dostep: 30.06.2021).
Energieautarkes Dorf Feldheim. Zukunftskommunen.

Smart Islands Initiative, https://www.smartislandsinitiative.eu/en/index.php
(dostep: 28.06.2021).

TEN Section Report on the “Smart Islands” Project, https://www.eesc.eu-
ropa.eu/en/our-work/publications-other-work/publications/ten-section-report-
smart-islands-project (dostep: 28.06.2021).

Clean Energy for EU Islands Secretariat, https://euislands.eu/ (dostep:
28.06.2021).

Clercq S.D., Proka A., Jensen J., Carrero M.M., Briies J., Staines, S. Islands transition
handbook. How to develop your island’s clean energy transition agenda, Clean En-
ergy for EU Islands Secretariat, Brussels 2020.

Covenant of Mayors, https://www.covenantofmayors.eu (dostep: 28.06.2021).
Energy Transitions Initiative, https://www.energy.gov/eere/energy-transitions-in-
itiative (dostep: 29.06.2021).

Energy transitions initiative partnership project — who we are, https://www.en-
ergy.gov/eere/energy-transitions-initiative-partnership-project-who-we-are
(dostep: 29.06.2021).

States and local communities, https://www.energy.gov/eere/services/states-and-
local-communities (dostep: 29.06.2021).

Better buildings neighborhood program, https://www.energy.gov/eere/better-
buildings-neighborhood-program/better-buildings-neighborhood-program
(dostep: 29.06.2021).

Building  America,  https://www.energy.gov/eere/buildings/building-america
(dostep: 29.06.2021).

U.S. Energy Atlas, https://atlas.eia.gov/ (dostep: 29.06.2021).

Alternative Fuels Data Center: State information, https://afdc.energy.gov/states/
(dostep: 29.06.2021).

WINDExchange, https://windexchange.energy.gov/ (dostep: 29.06.2021).

United States — U.S. Energy Information Administration (EIA), https://
www.eia.gov/state/ (dostep: 29.06.2021).

Residential Program Solution Center, https://rpsc.energy.gov/ (dostep: 29.06.2021).
NASCSP, https://nascsp.org/ (dostep: 29.06.2021).

Clean cities coalition network: Technical assistance, https://cleancities.en-
ergy.gov/technical-assistance/ (dostep: 29.06.2021).

WINDExchange: Wind energy maps and data, https://windexchange.en-
ergy.gov/maps-data (dostep: 29.06.2021).

WINDExchange: Jobs and economic development impact models, https://win-
dexchange.energy.gov/projects/jedi (dostep: 29.06.2021).

WINDExchange: Wind energy policies and incentives, https://windexchange.en-
ergy.gov/policies-incentives (dostep: 29.06.2021).

Database of State Incentives for Renewables & Efficiency®, http://18.215.172.82/
(dostep: 29.06.2021).

335






Autorzy

Jakub Balik

Absolwent Wydziatu Geografii i Studidow Re-
gionalnych Uniwersytetu Warszawskiego.
Mtodszy analityk w ZDG TOR specjalizujgcy
sie w kwestiach demograficznych, spotecz-
nych oraz gospodarczych. Wspotautor do-
kumentow strategicznych (strategii elektro-
mobilnosci, Smart City, analiz komunikacyj-
nych). Zainteresowany tematykg rozwoju
miast, szczegdlnie urban spraw! oraz geo-
grafig spofeczno-ekonomiczna.

Anita Biatczak
Architekt, specjalistka z zakresu architek-
tury krajobrazu.

Alicja Biranowska-Kurtz

Doktor nauk technicznych, dyplomowana
konserwator — zabytkoznawca, emeryto-
wana historyk budowy miast. Absolwentka
Wydziatu Sztuk Pieknych Uniwersytetu Mi-
kotaja Kopernika w Toruniu, kierunku kon-
serwatorstwo — zabytkoznawstwo. Dokto-
rat obronita na Wydziale Architektury Poli-
techniki Warszawskiej. Nauczyciel akade-
micki Wydziatu Architektury i Urbanistyki
Politechniki Szczecinskiej, Uniwersytetu
Szczecinskiego oraz Wyzszej Szkoty Ekono-
miczno-Turystycznej w Szczecinie. Wielo-
letnia badaczka miast i terendw potnocno-
zachodnich obszarow Polski, historycznej
Krajny, Ziemi Lubuskiej i wybranych obsza-
réw Wielkopolski. Autorka licznych opraco-
wan naukowych.

Matgorzata Blaszke
Adiunkt w Katedrze Nieruchomosci na Wy-
dziale Ekonomicznym Zachodniopomorskiego

Uniwersytetu Technologicznego w Szczeci-
nie. Sekretarz naukowy Zespotu Prawno-
-Urbanistycznego przy Komitecie Prze-
strzennego Zagospodarowania Kraju Pol-
skiej Akademii Nauk. Autorka kilkudziesie-
ciu publikacji naukowych, w tym uznanych
zagranicznych (m.in. dotyczacych odna-
wialnych Zrédet energii). Uczestniczka kra-
jowych projektow naukowych.

Bartosz Bogustawski

Absolwent Zachodniopomorskiego Uni-
wersytetu Technologicznego w Szczecinie
(studia inzynierskie) oraz Politechniki
Warszawskiej (studia magisterskie). Prak-
tyk i wspoétautor licznych projektow z za-
kresu projektowania sieci wodociggowo-
kanalizacyjnych i oczyszczalni Sciekow.
Naukowo zajmuje sie procesami bioche-
micznymi zachodzgcymi w systemach ka-
nalizacyjnych oraz projektowaniem sieci
kanalizacyjnych. Wspodtautor kilkunastu
publikacji naukowych.

Pawet Burandt

Doktor nauk rolniczych w zakresie ochrony
i ksztattowania Srodowiska (2015, Uniwer-
sytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie).
Jego zainteresowania naukowe dotyczg na-
turalnych i antropogenicznych czynnikow
ksztattujgcych stan ilosciowy ijakosciowy
Srodowiska wodnego. W swojej dziatalno-
$ci koncentruje sie na dolinach rzecznych.
Ze wzgledu na intensywny udziat w pracach
na rzecz ochrony przyrody waznym przed-
miotem jego badan staty sie réwniez torfo-
wiska $rodlesne. W pracy zawodowej zaj-
muje sie hydrometrig, miernictwem hydro-
logicznym oraz systemem informacji

337



Autorzy

geograficznej (GIS). Jest autorem 30 publi-
kacji naukowych w tym 13 z IF oraz wielu
ekspertyz naukowych. Wspodtautor 1 pa-
tentu. Cztonek Polskiego Towarzystwa In-
zynierii Ekologicznej oraz Polskiego Towa-
rzystwa Magnezologicznego.

Mateusz Cieslik
Magister inzynier architektury krajobrazu,
pracownik Studio DL sp. z 0.0.

Marcin Ciupak
Doktor inzynier, pracownik Studio DL sp.
z0.0.

Patryk Dominiak
Projektant, specjalista branzy elektrycznej.

Dominika Dudek

Absolwentka kierunku technologia che-
miczna na Zachodniopomorskim Uniwer-
sytecie Technologicznym w Szczecinie.
Pracownik inzynieryjno-techniczny w Ka-
tedrze Inzynierii Srodowiska na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska ZUT
w Szczecinie.

Tomasz Furmaniczyk

Absolwent studiéw z zakresu gospodarki
przestrzennej, ekonomii, a takze architek-
tury krajobrazu. Obecnie doktorant w In-
stytucie Geografii Spoteczno-Ekonomicz-
nej i Gospodarki Przestrzennej Uniwersy-
tetu Szczecinskiego oraz pracownik Regio-
nalnego Biura Gospodarki Przestrzennej
Wojewddztwa  Zachodniopomorskiego
w Szczecinie. Cztonek zespotow realizuja-
cych projekty miedzynarodowe z zakresu
planowania regionalnego oraz tworzgcych
opracowania planistyczne w skali lokalnej
i ponadlokalne;j.

Roman Gawarkiewicz

Doktor habilitowany nauk humanistycz-
nych w zakresie jezykoznawstwa, profesor
Uniwersytetu Szczecinskiego. Pracownik
badawczo-dydaktyczny Instytutu Jezyko-
znawstwa US. Nauczyciel akademicki na
kierunku lingwistyka dla biznesu — ttuma-
czenia rosyjsko-polsko-niemieckie. Czto-
nek Szczecinskiego Towarzystwa Nauko-
wego. Zainteresowania badawcze: psy-
cho- i etnolingwistyka; dialog kultur
w kontekscie tozsamosci etnicznej i kultu-
rowej; kulturowo-spoteczne uwarunko-
wania polsko-niemiecko-rosyjskiej komu-
nikacji miedzykulturowej; polska, nie-
miecka i rosyjska Swiadomosé jezy-
kowo-kulturowa; auto- i heterostereotypy
narodowe; stereotypy jezykowe w pol-
skim, niemieckim i rosyjskim obrazie
Swiata. Wspdtautor opracowania: Polski
stownik  asocjacyjny  z suplementem
(2008).

Katarzyna Gliriska-Lewczuk

Profesor nauk rolniczych (2018). Doktor
habilitowany w zakresie ksztattowania
i ochrony srodowiska, specjalnosé: hydro-
logia, woda w krajobrazie (2010, Uniwersy-
tet Warminsko-Mazurski w Olsztynie). Zaj-
muje sie problematyka gospodarki wodnej
w Polsce pdétnocno-wschodniej. Gtowny
kierunek zainteresowan naukowych doty-
czy roli  czynnikdw  hydrologicznych
w ksztattowaniu ekosystemow wodnych
na obszarach pojeziernych. W latach 2004—
2015 przedmiotem badan naukowych byta
kompleksowa ocena stanu ekologicznego
starorzeczy w Swietle zagrozen antropoge-
nicznych. Jest autorky i wspotautorky po-
nad 300 publikacji naukowych oraz wielu
dokumentacji, projektow iekspertyz nau-
kowych. Wspdtautorka czterech patentow.
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Kierownik miedzynarodowych (7PR UE) i
krajowych (MNISW, NCN) projektéw ba-
dawczych. Cztonek komitetéw naukowych
3 czasopism. Wielokrotnie nagradzana za
osiggniecia naukowe.

Anna Gtowacka

Absolwentka Akademii Rolniczej w Szczeci-
nie na Wydziale Ksztattowania Srodowiska
i Rolnictwa (1996). Doktor nauk technicz-
nych w zakresie rolnictwa (2000, Akademia
Rolnicza w Szczecinie). Doktor habilitowany
nauk technicznych w zakresie inzynierii
iochrony Srodowiska (2010, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie). Jako
gtowny kierunek zainteresowan naukowych
wskazuje badania: proceséw technologicz-
nych oczyszczania Sciekdw, oceny skfadu fi-
zykochemicznego, biologicznego i morfolo-
gicznego odpaddw komunalnych i przemy-
stowych; ocene i badania sktadu fizykoche-
micznego i biologicznego komunalnych
i przemystowych osaddéw Sciekowych; wy-
korzystanie odpadéw do celéw rekultywa-
cyjnych i nawozowych oraz pozyskiwanie
surowcow i energii z odpaddw. Jest autorkg
i wspofautorka ponad 120 publikacji nauko-
wych, 2 patentow, 3 zgtoszen patentowych,
4 ksigzek o zasiegu krajowym oraz autorka
i wspotautorka rozwigzan technologicznych:
kompostowania odpaddéw przemystowych
i komunalnych oraz komunalnych osadéw
Sciekowych, fermentacji odpaddw przemy-
stowych ikomunalnych oraz komunalnych
osadow Sciekowych, termicznego unieszko-
dliwiania odpaddéw komunalnych, przemy-
stowych i niebezpiecznych, pozyskiwania
energii i surowcow z odpadow. Wielokrot-
nie nagradzana nagrodami JM Rektora ZUT
za dziatalnos$¢ naukows. Laureatka indywi-
dualnego wyrdznienia regionalnego Zielony
Feniks (2021).

Bartosz Jarecki
Cztonek Zespotu Doradcéw Gospodar-
czych TOR sp. z 0.0., Warszawa.

Leszek Jastrzebski

Architekt, absolwent Politechniki Szcze-
cinskiej (1992), urbanista, regionalista.
Autor i wspofautor kilkudziesieciu projek-
téw zwigzanych z zagospodarowaniem
przestrzennym. Od poczatku swojej drogi
zawodowej zwigzany z Regionalnym Biu-
rem Gospodarki Przestrzennej Woje-
woédztwa Zachodniopomorskiego w Szcze-
cinie (RBGPWZ). W latach 2007-2009
i ponownie od czerwca 2016 r. kieruje biu-
rem aktywnie uczestniczagcym w kreowa-
niu, popularyzacji i realizacji wielu kon-
cepcji, projektdw, w tym o zasiegu po-
nadregionalnym i transgranicznym. Powo-
tany do Zespotu doradczego ds. reformy
systemu planowania przestrzennego przy
Ministerstwie Rozwoju (2020).

Barttomiej Kasiuk

Absolwent Wydziatu Zarzadzania, Infor-
matyki i Finanséw Uniwersytetu Ekono-
micznego we Wroctawiu. Specjalista
w ZDG TOR w zakresie elektromobilnosci,
transportu publicznego oraz analizy da-
nych. Wspédtautor licznych dokumentow
strategicznych (strategii elektromobilno-
$ci, plandw mobilnosci, planéw transpor-
towych) oraz analiz wykorzystania auto-
buséw zeroemisyjnych. Zainteresowany
tematyka szeroko pojetej zrownowazonej
mobilnosci, elektromobilnosci, technolo-
gii i sztucznej inteligencji.

Grzegorz Krzos

Doktor habilitowany nauk o zarzadzaniu
i jakosci, profesor Uniwersytetu Ekono-
micznego we Wroctawiu, kierownik Kate-
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dry TOiZ, doradca naukowy rzecznika MSP,
ekspert w zakresie zarzadzania biznesem,
zarzadzania innowacyjnymi projektami,
w tym projektami energetycznymi doty-
czacymi OZE oraz samowystarczalnosci
energetycznej na poziomie przedsie-
biorstw, miejscowosci, gmin. Ekspert w po-
zyskiwaniu finansowania unijnego.

Marek Kurnatowski

Absolwent Wydziatu Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej (2005) oraz stu-
diéw podyplomowych w zakresie zarzgdza-
nia nieruchomosciami na Zachodniopo-
morskim Uniwersytecie Technologicznym
w Szczecinie (2008). Doktorant na Wy-
dziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
ZUT. Zdobyt uprawienia zawodowe w dzie-
dzinie geodezji i kartografii w zakresie geo-
dezyjnych pomiaréw sytuacyjno-wysoko-
Sciowych, realizacyjnych iinwentaryzacyj-
nych (2010). Autor publikacji z tematyki GIS
oraz geodezji inzynieryjnej, ktérg wskazuje
jako gtowny obszar zainteresowan nauko-
wych. Posiada wieloletnie doswiadczenie
zawodowe zwigzane przede wszystkim
z geodezyjng obstugg projektéw infrastruk-
turalnych oraz ze sporzadzaniem opraco-
wan kartograficznych.

Karolina Kurtz-Orecka

Absolwentka  kierunkdéw  budownictwo
(1999), architektura iurbanistyka (2001) na
Politechnice Szczecinskiej, studiow podyplo-
mowych z zakresu budownictwa energoosz-
czednego oraz oceny energetycznej budyn-
kow (Politechnika Poznanska, 2009). Laure-
atka stypendium naukowego ,Zostancie
z nami” Fundacji Tygodnika POLITYKA (2003),
doktor nauk technicznych (Politechnika
Szczecinska, 2005). W 2005 r. zmienita obszar
zainteresowan naukowych z konstrukcji

drewnianych na zagadnienia cieplno-wilgot-
nosciowe oraz efektywnosci energetycznej
budynkéw iich wyposazenia technicznego.
Jako czynny audytor energetyczny wspotpra-
cuje z otoczeniem gospodarczym. Przepro-
wadzita oceny energetyczne budynkow
o facznej powierzchni uzytkowej przekracza-
jacej 1,160 min m?. Jest autorky i wspdtau-
torka artykutdow naukowych oraz monografii
z tematyki fizyki budowli i efektywnosci ener-
getycznej budynkow. W 2022 r. otrzymata re-
gionalng nagrode indywidualng Zielonego Fe-
niksa. Na state zwigzana z Zachodniopomor-
skim  Uniwersytetem  Technologicznym
w Szczecinie, wspofpracowata réwniez z Uni-
wersytetem Zielonogorskim, Szkotg Gtowng
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie oraz
Wyizszg Szkofg Zarzadzania Ochrong Pracy
w Katowicach.

Grazyna Kwasniewska

Absolwentka Technikum Chemicznego
w Szczecinie. Wieloletni pracownik inzy-
nieryjno-techniczny Katedry Inzynierii
Srodowiska Zachodniopomorskiego Uni-
wersytetu Technologicznego w Szczeci-
nie. Zajmuje sie gtéwnie zagadnieniami
zwigzanymi z technologig wody i Sciekéw
oraz gospodarkg odpadami.

Norbert Lech

Absolwent kierunku transport (2020) na
Akademii Morskiej w Szczecinie oraz kie-
runku transport na Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szcze-
cinie (2022). Magister inzynier w dyscypli-
nie inzynierii lgdowej i transportu. Jako
gtéwny kierunek zainteresowan nauko-
wych wskazuje pojecia zwigzane z elektro-
mobilnoscig, a w szczegdlnosci zagadnie-
nia optymalizacyjne przektadajgce sie na
uzytkowanie pojazddéw elektrycznych. Jest
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wspotautorem publikacji w zakresie trans-
portu i elektromobilnosci.

Aleksandra tacwik

Absolwentka Wydziatu Zarzadzania i Eko-
nomiki Ustug Uniwersytetu Szczecin-
skiego (2002) oraz studiéw podyplomo-
wych ,Wycena nieruchomosci” (2013, Za-
chodniopomorski Uniwersytet Technolo-
giczny w Szczecinie). W latach 2002—-2003
wykfadowca Wydziatu Ekonomicznego
Akademii Rolniczej w Szczecinie. Jako
gtéwny kierunek zainteresowan nauko-
wych wskazuje badania zwigzane z ryn-
kiem ustug turystycznych, zwtaszcza mar-
ketingiem ustug turystycznych, w szcze-
golnosci ksztattowaniem lokalnego pro-
duktu turystycznego. Jest autorkg kilku
publikacji konferencyjnych. Jako praktyk
od blisko 10 lat zajmuje sie ksztattowa-
niem wizerunku i dziatan promocyjnych
firm branzy turystycznej regionu woje-
wodztwa zachodniopomorskiego. Prowa-
dzita réwniez analizy i badania zwigzane
z ksztattowaniem marketingu relacji w ob-
szarze lotniczych ustug transportowych.

Jacek Mazur

Absolwent Wydziatu Technologii i Inzynie-
rii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej
(1986). Doktor nauk technicznych (1999,
Politechnika Szczecinska). Koordynator
oraz wykonawca w projektach miedzyna-
rodowych zwigzanych z ochrong srodowi-
ska, gospodarkg wodno-sciekowg oraz
w projektach dydaktycznych. Jako gtéwny
kierunek zainteresowan naukowych wska-
zuje zagadnienia z zakresu technologii
wody i Sciekdw oraz ochrony Srodowiska.
Oproécz dziatalnosci naukowej wspodtpra-
cuje z otoczeniem gospodarczym. Jest au-
torem i wspodtautorem licznych publikacji

naukowych z tematyki technologii i go-
spodarki wodno-sciekowej oraz ochrony
Srodowiska.

Michat Mielnicki

Architekt z ponad 10-letnim doswiadcze-
niem zawodowym w projektowaniu, za-
rzadzaniu projektami oraz nadzorze reali-
zacji szerokiej gamy inwestycji budowla-
nych oraz infrastrukturalnych w sektorze
energii odnawialnej w Polsce oraz w kra-
jach UE (Irlandiai Cypr), jak rowniez na Bli-
skim Wschodzie (Katar). Legitymuje sie
uprawnieniami budowlanymi w specjal-
nosci architektonicznej do projektowania
bez ograniczen. Cztonek Zachodniopo-
morskiej Okregowej Izby Architektow.

Maciej Mysona

Menedzer kierujgcy projektami dotyczg-
cymi rozwoju strategicznego miast oraz
transportu kotowego w Zespole Dorad-
cow Gospodarczych TOR. Absolwent kie-
runkdw transport, zarzgdzanie i inzynieria
produkcji na Politechnice Wroctawskiej
oraz inzynierii ruchu drogowego na Poli-
technice Krakowskiej. Wspdtautor kilku-
dziesieciu dokumentow strategicznych
i planistycznych dotyczgcych transportu
zbiorowego, elektromobilnosci, mobilno-
$ci i inteligentnych miast. W swojej pracy
duzg wage przywigzuje do lobbowania na
rzecz wprowadzania dfugoterminowych
strategii i plandw w jednostkach samo-
rzadu terytorialnego.

Andrzej Najda

Specjalista praktyk z ponad 17-letnim do-
Swiadczeniem w pozyskiwaniu finansowa-
nia zewnetrznego projektow oraz prowa-
dzenia projektéw inwestycyjnych. Zarza-
dzat ponad 300 projektami unijnymi
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i krajowymi, ktérych wartos¢ wyniosta po-
nad 1 mld PLN. Kierowat pracg zespotow
w 129 projektach unijnych dla sektora
MSP, 128 projektach unijnych dla jedno-
stek samorzadu terytorialnego, ktore
z sukcesem uzyskaty dofinansowanie.

Piotr Nikoiczuk

Absolwent  kierunku  oceanotechnika
w Politechnice  Szczecinskiej.  Doktor
w dyscyplinie budowa i eksploatacja ma-
szyn (2008, Wydziat Techniki Morskiej
i Transportu, Politechnika Szczecinska).
Doktor habilitowany w dyscyplinie inzy-
nieria mechaniczna (2019, Wydziat Me-
chaniczny, Politechnika Koszalinska). Zaj-
muje sie efektywnoscig energetyczng pro-
ceséw technologicznych, w szczegdlnosci
odzyskiem ciepta w kabinach lakierni-
czych. Jest autorem i wspdtautorem po-
nad 70 publikacji naukowych, ponad 10
opracowan dla otoczenia gospodarczego
oraz 6 wdrozen. Jest wspotautorem 3 uzy-
skanych patentow oraz wdrozonego
know-how. Ponadto zajmuje sie tematyka
metod sztucznej inteligencji, szczegdlnie
w zakresie optymalizacji w zastosowa-
niach efektywnosci proceséw technolo-
gicznych i transportowych.

Maciej Nowak

Doktor habilitowany, profesor ZUT. Radca
prawny, kierownik Katedry Nieruchomo-
$ci na Wydziale Ekonomicznym Zachod-
niopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie. Cztonek Prezydium
Komitetu Przestrzennego Zagospodaro-
wania Kraju Polskiej Akademii Nauk (KPZK
PAN). Przewodniczacy Zespotu Prawno-
-Urbanistycznego przy KPZK PAN. Autor
kilkuset publikacji naukowych, w tym re-
daktor naukowy ponad 20 monografii

oraz kilkudziesieciu opracowan populary-
zatorskich z zakresu planowania prze-
strzennego. Prowadzi wspétprace nau-
kowa z przedstawicielami ponad 30 pan-
stw, m.in. Portugalii, Wioch, Kanady, lzra-
ela, Wielkiej Brytanii, Australii, Ghany,
Chin, Nigerii, Wegier, Czech i Stowacji.

Tomasz Olechwir

Absolwent kierunku geografia morza
(1996) na Uniwersytecie Szczecinskim.
Doktor nauk o Ziemi w specjalnosci geo-
grafia (2007, Uniwersytet Szczecinski).
Ukonczyt studia podyplomowe ,Mene-
dzer projektu badawczo-rozwojowego”
(2013, Wyzsza Szkota Bankowa w Pozna-
niu). Specjalista w zakresie edukacji ekolo-
gicznej projektow edukacyjnych zwigza-
nych z turystyka (m.in. Dobry klimat dla
morza, Przystanek Battyk, Generation
Balt). Kierownik Stacji Morskiej Uniwersy-
tetu Szczecinskiego w Miedzyzdrojach (od
2012).

Jakub Piecuch
Cztonek Zespotu Doradcéw Gospodar-
czych TOR sp. z 0.0., Warszawa.

Diana Pietryga

Absolwentka kierunkow inzynieria bezpiecz-
nika (2020) oraz transport (2021) na Za-
chodniopomorskim Uniwersytecie Techno-
logicznym w Szczecinie, a takze studiow
podyplomowych ,Bezpieczenstwo i hi-
giena pracy” (ZUT, 2021). Legitymuje sie
uprawnieniami f-gazowymi w zakresie in-
stalacji, konserwacji oraz serwisowania
wszystkich urzadzen klimatyzacyjnych
i pomp ciepta zawierajgcych fluorowane
gazy cieplarniane (2022). Posiada certyfi-
kat audytora wewnetrznego normy ISO
45001. Jako gtowny kierunek zaintere-
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sowan naukowych wskazuje transport to-
waréw niebezpiecznych, wtym czynni-
kéw chtodniczych.

Magdalena Pozarowszczyk
Doktor inzynier architektury krajobrazu,
pracownik Studio DL sp. z 0.0.

Jacek Przepidrski

Absolwent Wydziatu Technologii i Inzynierii
Chemicznej Politechniki Szczecinskiej w za-
kresie chemii (1991). Doktor nauk tech-
nicznych (Gunma University w Japonii,
1998). Odbyt staze podoktorskie w latach
1998-2000 w New Energy and Industrial
Technology Development Organization,
NEDO (Japonia) oraz National Institute of
Advanced Industrial Science and Techno-
logy AIST (Japonia). Doktor habilitowany
nauk technicznych w zakresie technologii
chemicznej  (Politechnika  Szczecinska,
2008). Profesor nauk technicznych (2015).
Laureat Zachodniopomorskiego Nobla
w dziedzinie nauk technicznych (2013).
Jako gtéwny kierunek zainteresowan nau-
kowych wskazuje materiaty do oczyszcza-
nia gazow iprocesy oczyszczania gazow.
Oprocz dziatalnosci naukowej intensywnie
wspotpracuje z przemystem. Jest autorem
i wspotautorem ponad 60 publikacji nauko-
wych oraz kilkunastu patentdéw, opraco-
wan dla przemystu i innych. Od 2016 r. pro-
rektor ds. nauki ZUT.

Aleksandra Pych

Studentka trzeciego roku kierunku logi-
styka na Zachodniopomorskim Uniwersy-
tecie Technologicznym w Szczecinie. Od
2020 r. beneficjentka stypendium Rektora
ZUT oraz uczestniczka Szkoty Ortow ZUT,
ktéra realizowana jest w ramach Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj

wspotfinansowanego ze srodkéw Europej-
skiego Funduszu Spotecznego we wspot-
pracy z Ministerstwem Edukacji i Nauki.
Wspotautorka 3 publikacji  naukowych
o szeroko pojetej tematyce energoosz-
czednosci, uczestniczka badan terenowych
projektu MoRE. Jako gtéwny kierunek zain-
teresowan naukowych wskazuje tematy
zwigzane z logistyka w medycynie.

Piotr Ratajkiewicz

Projektant oswietlenia, architekt sceny
nocnej, project manager. Doktorant Wy-
dziatu Architektury Politechniki Poznan-
skiej. Absolwent Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Poznanskiej oraz Uniwersy-
tetu Ekonomicznego w Poznaniu. Cztonek
TUP. Przez kilkanascie lat zdobywat do-
Swiadczenia w najwiekszych koncernach
o$wietleniowych, prowadzgc ztozone pro-
jekty oswietlenia dla segmentow przemy-
stu, HoReCa, Retail, City Beautification.
Swoje miejsce odnalazt w kreowaniu prze-
strzeni miejskich. W pracy naukowo-ba-
dawczej, okreslajac ilosciowe i jakosciowe
czynniki oswietlenia, poszukuje wzoru na
dobre oswietlenie przestrzeni publicz-
nych. Pracownik Studio DL sp. z 0.0.

Krzysztof Rucinski

Absolwent Wydziatu Ekonomiczno-Socjolo-
gicznego Uniwersytetu todzkiego i Szkoty
Gtéwnej Handlowej w Warszawie. Specjali-
staw ZDG TOR w tematyce zarzgdzania stra-
tegicznego w samorzadzie terytorialnym
oraz nowej mobilnosci. Wspotautor licznych
dokumentéw strategicznych (strategii elek-
tromobilnosci czy Smart City, planéw mobil-
nosci) oraz raportow branzowych z pograni-
cza gospodarki przestrzennej itransportu.
Zainteresowany tematyka szeroko pojetej
zréwnowazonej mobilnosci i urbanistyki.
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Stawomir Rybarczyk

Ekspert w zakresie energetyki odnawial-
nej, licencjonowany audytor energe-
tyczny, menedzer wielu projektow prze-
mystowych w OZE, doswiadczony ekspert
w zakresie budowy biogazowni, farm fo-
towoltaicznych oraz magazyndw energii.

Konrad Rychlik
Magister inzynier, pracownik Studio DL sp. z 0.0.

Cyprian Seul

Absolwent kierunku geografia (1982) oraz
studiéw podyplomowych z geologii (2010)
na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Doktor nauk o Ziemi w zakre-
sie geografii (1998, Uniwersytet Marii Cu-
rie-Sktodowskiej w Lublinie). Legitymuje
sie uprawnieniami geologicznymi Mini-
sterstwa Srodowiska w zakresie geologii
inzynierskiej (od 2012). Jako gtéwny kieru-
nek zainteresowan naukowych wskazuje
badania osadéw lessowych w Polsce
i w Ukrainie. W latach 80. i 90. XX w. zaj-
mowat sie badaniami mechaniki gruntow,
sedymentologig w strefie brzegowej potu-
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