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WOINA PRADOW

POCZATEK DRUGIEGO STARCIA

Jacek MaLko

Ostatni w roku 2012 numer prestizowego dwumiesigcznika Stowarzyszenia Elektroenergetyk6w (PES') Instytutu Inzynieréw

Elektrykow i Elektronikéw (IEEE?) — Power & Energy Magazine, niemal w calosci (1acznie z ,,artykulem okladkowym” - Cover

Story), poswiecony jest zjawisku powrotu komercyjnej koncepcji pradu statego.

Wprowadzenie

Zeszyt otwiera wprowadzenie do tema-
tyki przez komentatora naukowego Mel
Olkiena [1], za$ artykul programowy Gre-
gory F. Reeda [2] omawia histori¢ techno-
logii staloprgdowych oraz przyczyny ich
renesansu. Szerzej stan rozwoju wysoko-
napieciowych technologii przesylu pradu
statego (HVDC?) przedstawia Ram Adapa
[3]. Wysnute wnioski podkreslajg dynami-
ke konwersji z aplikacji przemiennoprado-
wych na stalopradowe wysokich i niskich
napi¢¢, o zdolnosciach przesylu 600 MW
i wigcej. Ponadto, opanowanie technologii
przeksztaltnikéw wielopoziomowych czyni
HVDC atrakcyjnym rozwigzaniem dla inte-
gracji zasoboéw rozproszonych i sieci inte-
ligentnych (,,smart”). Artykut Petera Lund-
berga i wspétautoréw [4] omawia projekty
HVDC dla integracji rozproszonych wia-
trowych Zrédel morskich z ladowa siecig
przesytowa Europy i USA. Projekt wyko-
rzystuje platformy o budowie modutowe;j,
stanowigce ,.huby” dla lokalizacyjnie odle-
gtych farm wiatrowych, a tacza staloprado-
we typu ,,od punktu do punktu” moga by¢
wbudowane do sieci HVDC. W fazie budo-
wy znajduje si¢ kilka projektéw o mocach
gigawatowych. Artykul Rajata Majumdera
i wspoipracownikéw [5] stwierdza, iz sys-
temy HUDC oferuja sporo zalet w rozwia-
zZywaniu narastajacego problemu transferu
wielkich mocy na duze odleglosci skali

1. PES - Power & Energy Society - Stowarzyszenie
Mocy i Energii (sekcja IEEE)

2. |[EEE - Institute of Electrical and Electronical Engi-
neers - Instytut Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikow

3. HVDC - High Voltage Direct Current - Prad Staty Wy-
sokiego Napiecia

transkontynentalnej. Systemy statoprado-
we, jako integralna cze$¢ infrastruktury
sieci elektroenergetycznych, zapewniaja
elastycznos¢ pracy, sterowalnos¢ i korzysci
ekonomiczne. Guy Allee i Wiliam Tschndi
rozwazajg problem, podstawowy dla ope-
ratorOw osrodkéw przetwarzania danych:
jak zapewni¢ dostateczng zdolnos¢ oblicze-
niowg i wystarczajace chtodzenie urzadzen
[6]. Okazuje sie, ze potrzeby wiasne takich
osrodkéw w r. 2006 wynosity ok. 1,5 % cal-
kowitego zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczng w USA, co odpowiada potrzebom
ok. 5,8 miliona odbiorcéw komunalno-by-
towych w tym kraju. Przejscie sieci dystry-
bucyjnych na rozwigzanie 380 V pradu sta-
tego (DC), powoduje wigksza efektywnosé
wykorzystywania energii (o 10%), obniza
koszty inwestycyjne (o 15%), zmniejsza
zajetos¢ terenu (o 25%) i redukuje koszty
zainstalowania (0 20%). Rozwigzania stato-
pradowe (240 — 280 VDC z przejsciem na
380 VDC) s3 w osrodkach przetwarzania
danych rozwazane jako wielce obiecujgce
w programach rozwojowych Japonii i Chin.

Brian T. Patterson w swym artykule [7]
przypomina upadki i wzloty stalopragdowe;j
infrastruktury sieciowej. Obserwowany
powrdt pradu stalego wykazuje jego zdol-
nos$¢ do przebudowy swiata raz jeszcze. Jest
rzecza naturalng, iz zalety pradu stalego
(DC) ujawniajg si¢ w rozwigzaniach sieci
inteligentnych ograniczonych terytorialnie
(,,mikrogridowych”), nie powtarzajacych
wzorcéw z przesztosci. ,,Zagregowane
i stale rosngce wykorzystywanie komunika-
cji elektronicznej, pojazdéw elektrycznych,

energoelektroniki, napedéw elektrycznych,

nowej generacji techniki oswietleniowej,
uktadéw sterowania i elektroniki osobistej
— W powigzaniu z rosngcym stosowaniem
»czystych” technologii wytwarzania ener-
gii elektrycznej, rozprowadzanej przez sieci
stalopragdowe — to sg elementy powodujace
drastyczne odejscie od dotychczasowych
wzorcéw w laicuchu wytwarzanie — trans-
port — uzytkowanie. Czas na prawdziwag
innowacyjnos¢ nowego wieku elektryczno-
$ci” [7]. Gregory F. Reed i wspétautorzy [8]
ZWracajg uwage na nowy obszar wzajemne-
go przenikania si¢ technologii na przyktla-
dzie wspotpracy statkéw o duzej tadowno-
$ci (masowce, kontenerowce) i znaczacym
stopniu zelektryfikowania z ladowym sys-
temem elektroenergetycznym portu. Nowo-
czesne statki naped realizujg przez umiesz-
silniki
elektryczne, zwigkszajagce zdecydowanie

czone obrotowo w gondolach

manewrowos¢ jednostki i komfort obstugi.
Przemiany architektury wielkich statkéw
zachodzily stopniowo: od wprowadzenia
systemOw elektrycznych pradu stalego
do Srednionapigciowej infrastruktury DC,
wypelniajacej istniejaca luke pomiedzy
sektorami przesytu i dystrybucji. Znaczaca
moc uktadu napgdowego i mozliwosci jej
wyprowadzenia ,,na lagd” czyni mozliwym
wspieranie sieci na ladzie nie tylko w sytu-
acjach zagrozen, realizujgc zasade ,,Vehicle
to Grid” (V2G*), znang z koncepcji wspot-
pracy samochodéw elektrycznych z elek-
troenergetyczng siecig dystrybucyjng.
Komentarzem do tych swoistych ,,stu-
diéw przypadku” jest artykul Petera Fa-
irleya, stalego wspolpracownika czasopi-

4. V2G - Vehicle to Grid - przeptyw od pojazdu do sieci
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sma P&E i autora rubryki ,,in my view”,
podsumowujacej zasadniczy temat bie-
zacego numeru. Fairley nawigzuje zatem

2. 9%

do ,,pierwszej wojny pradow” (,first war
of currents”), rozegranej pomigdzy stron-
nikami Edisona i Tesli/Westinghouse’a,
optujacymi za koncepcja badz stato — badz
przemiennopragdowg. Z wielu dos¢ oczy-
wistych wzgledéw zwyciezyla na cale
stulecie nowatorska wéwczas mysl Nicoli
Tesli, wsparta kapitalem jego partnera biz-
nesowego, a dzisiejsza nowa ,,druga wojna
pradéw” i coraz wigcej odkrywanych zalet
DC, stanowi rewanz zza grobu Thomasa
Edisona. Wiele faktéw wskazuje na to, ze
prad staly moze znéw plynaé przez sieci
dystrybucyjne, dostarczajace energi¢ elek-
tryczng do odbiorcéw koncowych, a dosé
zaskakujaca jest informacja, iz ,,juz dzis
blisko 30% wytworzonej mocy przepltywa
przed jej wykorzystaniem przez staloprado-
we elementy przetwornikow energoelektro-
nicznych” [2].

Technologie stalopradowe ver-
sus przemiennopradowe

W kontekscie przypadkéw szczeg6l-
nych, obrazujacych réznorodnosé obsza-
réw, na ktérych zachodzi konkurowanie
technologii stalo- i przemiennopradowych,
interesujgce uwagi przynosi préba uogol-
nienia, sformulowana w [2].

»taly rozwéj systeméw DC zaréwno po
stronie popytowej jak i podazowej jest nie-
unikniony. Czas najwyzszy, by rozpoczaé
w sposéb bardziej strategiczny wykorzysty-
wanie przewagi DC nad AC (prad przemien-
ny) w calym systemie i rozpoznaé zalety
hybrydowej infrastruktury AC/DC?. Westin-
ghouse i Edison byliby dumni, widzac nasze
sukcesy w zmieniajacym si¢ Swiecie energii
elektrycznej. Z pewnoscig zwrot do pradu
stalego uszczesliwitby Edisona (...) Jest to
Z pewnoscig przypuszczenie prawdziwe, ale
co pomyslatby Westinghouse? Osobiscie sg-
dzg, ze byt on przede wszystkim biznesme-
nem i ostatecznie docenitby wartos¢ dzisiej-
szej propozycji, by zwréci¢ sie racjonalnie
do koncepcji statlopragdowe;j” [2].

5. DC/AC - Direct Current/Alternating Current - przejscie
z pradu statego na przemienny

Zastosowania DC s3 niezmiernie roz-
norodne, ale niemal wszystkie obiecuja
ograniczenie zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng i latwiejszg integracje za-
sobéw odnawialnych w systemie. Sporo
przypadkéw, potwierdzajagcych te zalety
DC znaleZzé mozna chociazby na obsza-
rze aglomeracji San Francisco w USA [9].
Przyktadem pierwszym moze by¢ potozo-
ny w roku 2010 kabel HVDC o dilugosci
53 mil, taczacy brzegi zatoki (Trans Bay
Cable). Ulozenie kabla na dnie zatoki ula-
twito transfer z Pittsburga (Calif) do San
Francisco, z ggsta zabudowg aglomeracji
miejskiej, a uzycie pradu stalego skutkuje
znacznie stabszym polem elektromagne-
tycznym niz w przypadku AC, co zmniej-
sza straty przesylowe. Zastosowanie
terminali przeksztaltnikowych, wykorzy-
stujacych technologie skomercjalizowane
w latach 90-tych, umozliwia przesyt 400
MW, zwigkszajac stabilnos¢ pracy rozbu-
dowanej infrastruktury sieci AC. Linia sta-
topradowa zapewnita cos wigcej niz tylko
dostawe energii. Trans Bay umozliwit wy-
cofanie z eksploatacji elektrowni Portero,
w ktérej blok z lat 60-tych byl najwigkszym
pojedynczym Zrédlem emisji do atmosfery
San Francisco.

Przyklad drugi nie jest tak imponujacy
pod wzgledem oferowanej mocy, ale za-
pewnia dostarczenie energii bezposrednio
do miejsca jej zapotrzebowania. Dachy
wysokos$ciowcOw w przywolywanym przy-
padku, pokryte sg panelami stonecznymi
(przeszio 2600 modutéw fotowoltaicz-
nych), zapewniajacymi ponad 18 MWp,
przetwarzanych na prad przemienny bezpo-
$rednio dla lokalnych odbiorcéw. Nadmiar
jest kierowany do sieci i zaspokaja potrze-
by w sasiedztwie. Wytwarzanie mocy ,,in
situ” w ciggu godzin pracy (gdy na ogét
obserwowane jest obciazenie szczytowe)
zmniejsza obcigzenia w sieciach dystry-
bucyjnych. Co wigcej istnieje nadal mozli-
wos¢ instalowania paneli fotowoltaicznych,
pomimo powszechniej opinii o San Franci-
sco jako miescie mgiet. Studia Kalifornij-
skiej Komisji ds. Energii (CEC) wskazuja
na teoretyczny potencjal fotowoltaiki rzedu
500 MW, co jest wartoscig dostateczng dla
zaspokojenia 1/3 potrzeb odbiorcéw komu-

nalno-bytowych metropolii. Nawet stynna,
wigzienna wysepka Alcatraz, niepotagczona
z siecig dystrybucyjng, wykorzystuje wila-
sng generacj¢ solarng, zintegrowang z ba-
teryjnym uktadem magazynowania energii.
Panele PV o mocy szczytowej 307 kW
wspolpracuja z zespolem akumulatoréw
o pojemnosci 2000 Ah, zmniejszajac za-
leznos¢ od pradnic, napgdzanych silnikami
wysokopreznymi, ktére byly jednym Z7ré6-
dlem energii elektrycznej na wyspie do lat
70-tych ubieglego stulecia. Stuzba Parkéw
Narodowych USA (US National Park Se-
rvice), zarzadzajgca Alcatraz, oczekuje, iz
czas pracy agregatéw pradotwodrczych zo-
stanie wkroétce ograniczony o 60%, co spo-
woduje ograniczenie emisji CO, o ok. 340
t/rok.

Zacytowane przyklady ekspansji tech-
nologii stalopradowych nie wyczerpuja
chtonnosci rynku, a zapowiadane inwesty-
cje zwielokrotnig skale zastosowann DC.
Najnowsza rola do spetnienia przez prad
staly jest zasilanie samochodéw elektrycz-
nych (EVs-Electric Vehicles). W lipcu
2012 roku spétka zalezna koncernu Volks-
wagen (,,ECO-tality”), otworzyla w poét-
nocnej Kalifornii publiczng stacje tadowa-
nia baterii. Uklady zasilania DC o mocach
po 90 kW zdolne sg do natadowania baterii
w ciggu “ godziny; przy konwencjonalnej
tadowarce musiatoby to trwaé 3 +8 godzin.
Takie osiagi stanowig nie tylko ulatwienie
eksploatacyjne: jest to w istocie potencjal-
ne rozwigzanie ,,problemu z zasiegiem”
samochodéw elektrycznych — najwigksza
przeszkoda w szerokim ich rozpowszech-
nianiu. Zdolnos¢ do dotadowania akumu-
latoréw w czasie raczej minut niz godzin,
oznacza dla uzytkownika EVs, iz nie musi
si¢ on juz obawiaé utknigcia w drodze
z roztadowanym akumulatorem.

Oczywiscie San Francisco jest mikro-
systemem do$¢ specyficznym, a przyto-
czone przyktady zastosowan DC sa tylko
zwiastunami rozpowszechniania powra-
cajacej technologii, a zachodzace rewolu-
cyjne zmiany sg juz zjawiskiem szerokim
i powszechnym:

e systemy HVDC wykorzystujace kable
podmorskie pradu stalego — w rodzaju
kabla Trans Bay- w coraz wigkszym
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Linie wysokiego napiecia w krajobrazie, fot. Krystyna Haladyn

stopniu stuzg do wyprowadzenia mocy
z europejskich farm wiatrowych;
konwencjonalne kable HVDC integru-
ja szeroko rozbudowang infrastrukturg
Chin, uzyskujac korzysci niskiej re-
zystancji kabli DC (a zatem i obnizo-
nych strat mocy) przy przesyle na odle-
glosé tysiecy kilometréw. Podobnie jak
w przypadku linii HVDC, przesylajacej
31 GW mocy, generowanej w hydro-
energetyce poéinocno-zachodniej Kali-
fornii, Chiny wykorzystujg nowoczesne
rozwigzania linii o napigeciu 750 i 800
kV dla przesylu mocy rzedu gigawa-
tow z odlegtych elektrowni wodnych
i wiatrowych do rozwijajgcych si¢ miast
wschodniego wybrzeza;
niskonapigciowe systemy oswietlenia
stalopradowego wykorzystuja central-
ne stacje prostownikowe o wysokiej
sprawnosci dla zminimalizowania strat
energii, wystepujacych w procesie prze-
ksztatcania AC/DC i vice versa;

urzedy standaryzacyjne Japonii, Euro-
py i Ameryki Pin. stosujag obwody 380

VDC dla rozdzielenia energii w budyn-
kach uzytecznosci publicznej. Zapewnia
to obnizenie strat, wynikajacych z za-
klécenn w pracy czutego i energochion-
nego wyposazenia, w rodzaju osrodkéw
przetwarzania danych, czemu w znacz-
nej mierze sprzyja scentralizowanie AC/
DC oraz eliminacja pasozytniczych cy-
kli wielokrotnych inwersji przy tadowa-
niu akumulatorowych instalacji rezer-
wowania mocy.

Mozna mnozy¢ podobne przypadki
o zréznicowanej skali i waznosci. Przykta-
dowo projektanci przystapili do konstru-
owania uktadéw sieci HVDC dla lepszego
powigzania narodowych systeméw w Eu-
ropie i wyprowadzenia mocy z farm wia-
trowych, zlokalizowanych w akwenie Mo-
rza Péinocnego. Projekty wspierane przez
Komisje Europejska koncentruja wysitki
podstawowych firm branzy energetycznej
— takich jak ABB czy Simens — dla dostar-
czenia aparatury laczeniowej i zabezpie-
czajacej. Jezeli prace te zakoriczg si¢ suk-

cesem, produkt koricowy bedzie synteza
sieci DC i sterowania rozptywami mocy
w liniach HVDC, co gwarantowa¢ winno
mniejsza czutos¢ na zdarzenia katastrofal-
ne niz w polaczonych sieciach przemien-
nopragdowych.

Rozwdj systeméw DC bedzie szczegdl-
nie interesujacy, gdy konstruktorzy bedg
mogli zaoferowac ich hybrydyzacje. Przy-
ktadem moze by¢ rozwigzanie, tgczace ob-
wody stalopragdowe biurowca z panelami
solarnymi na jego dachu i zapewniajace
pokrycie potrzeb wiasnych (serwerownie,
oswietlenie) oraz zasilanie stacji tadowa-
nia samochodéw osobowych w garazu, za-
stosowane w budynku Uniwersytetu stanu
Colorado w Boulder. W fazie konicowej
znajduje si¢ przygotowanie takich mikro-
sieci DC, a kluczowym elementem tego
rozwigzania jest dwukierunkowy prze-
ksztattnik AC/DC, umozliwiajacy wspot-
prace lokalnych Zrdédet stalopradowych
z elementami odbiorczymi oraz zarzadza-
nie wymiang mocy z elektroenergetyczng
sieciag AC dla odprowadzenia nadmiaro-
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wej generacji oraz pobieranie dodatkowej
mocy w przypadku, gdy lokalne Zrédta po-
zasystemowe okazg si¢ niewystarczajace.

Gdy storice oswietla panele fotowol-
taiczne, ich moc stalopradowa zasila
bezposrednio odbiorniki stalopradowe,
eliminujac cykl przetwarzania DC/AC,
marnotrawiacy ok. 10% generowanej ener-
gii. Modulujac obcigzenia DC przeksztalt-
nik moze zapewnié pozadane parametry
zasilania i petni¢ ustugi regulacyjne w sie-
ci. Zastosowane wyposazenie bedzie le-
piej wykorzystywane obcigzeniowo przez
ograniczenie dobowych okreséw ,stand
by”, typowych dla przeksztattnika pracu-
jgcego automatycznie przy wspoltpracy
z systemem solarnym lub stacja tadowania.

Przewidywaé mozna rozw6j rynku kon-
sumenta dla mikrosieci, zasilajgcych po-
jedyncze domy jednorodzinne lub nawet
mieszkania w zabudowie wielkomiejskiej,
co powoduje psychologiczny efekt poczu-
cia niezalezno$ci od rozbudowanej infra-
struktury sieciowej (,,living off-grid”).
Innym zastosowaniem moze by¢ kolejny
krok wykorzystania technologii ,,plug-in”
dla pojazdéw elektrycznych, a obszar tech-
nik zastosowar rozszerza si¢ wraz z kazda
nowg ofertag producentéw samochodow.
Nie nalezy si¢ zraza¢ tym, ze konieczne
elementy: dachowe panele fotowoltaiczne,
wyposazenie dla stacji tadowania DC, za-
awansowane konwertery a nawet akumu-
latory dla zminimalizowania zaleznosci
od sieci elektroenergetycznych, generujg
koszty, co sprawia, ze domowa mikro-
sie¢ nie bedzie zasadna z ekonomicznego
punktu widzenia (w warunkach statosci
cen energii elektrycznej z sieci i paliw
silnikowych). Podobnie jak samochody
hybrydowe, dla ktérych obnizenie ceny
zakupu jest na ogél mniejsze niz efekt
oszczednosci paliwa i niezbgdnego wypo-
sazenia dodatkowego; mikrosieci domo-
we mozna traktowaé jako brak zgody na
,status quo”. Przez maksymalizacj¢ nieza-
leznosci uzyskuje si¢ zdystansowanie od
tradycyjnych zasobéw energii w rodzaju
kanadyjskich lupkéw roponosnych, obar-
czonej ryzykiem energetyki jadrowej oraz
emitujacych zanieczyszczenia elektrowni
weglowych.

Bariery

Cechg uktadéw stalopradowych jest
nieciagly charakter wytwarzania w opar-
ciu o wykorzystywane w nich techno-
logie. Ladowarki w rodzaju ECOtality
moga zachwia¢ zaufanie konsumenta do
samochodéw elektrycznych (EVs), prze-
dluzajac niepozadang i trwajacg od stu-
lecia dominacj¢ silnikéw spalinowych.
Z kolei budowa komercyjnych systeméw
stalopradowych (takich jak kabel Trans
Bay w Zatoce San Francisco) jest wyzwa-
niem dla przedsigbiorstw energetycznych,
korzystajacych z lokalnych sieci AC.
Wracajac do pierwszej, historycznej fazy
rozwoju elektroenergetyki stalopradowej
mozna stwierdzi¢, iz wyposazenie DC
znOw zapewnia dostawe energii od Zré-
det wysokonapigciowych do konsumen-
tow (HVDC) i ,,domowych” obwodéw
380 VDC. Podsektor dystrybucji DC daje
mozliwos¢ zlikwidowania luki pomiedzy
tymi dwoma napigciami, obiecujagc nowy
poziom osigganej efektywnosci.

Niektére z niezbednych technologii juz
istniejg: przedstawiciele spétek dystry-
bucyjnych sg przekonani, ze technologie
przeksztalttnikow energoelektronicznych
s3 tym wlasnie elementem, ktéry zasta-
pi transformatory przemiennopradowe
1 ktére przesadzily o kierunku rozwoju
elektroenergetyki na cale stulecie. Kon-
wertery DC/DC zdolne s3, wykorzystujac
raczej technologie ,,solid-state” niz cew-
ki miedziane i magnesy, do regulacji na-
pigcia w gore i w dot. Transformacja od
wysokiego napigcia do napiecia odbior-
cy detalicznego 120 V, moze okazaé si¢
efektywniejsza o rzad 5%. Wystepuje to
gléwnie na skutek eliminacji przeptywéw
mocy biernej. Nowe obwody dystrybu-
cyjne DC moga pojawié si¢ w najbliz-
szym piecioleciu. Warunkiem jest opano-
wanie technologii podwyzszania napigcia
dla transformatoré6w DC w domenie na-
pigciowej i pradowej. Potprzewodniki
na bazie krzemu mogg by¢ tu pomocne
z uwagi na zdolnos¢ przenoszenia znacz-
nych mocy. Trwale i dostgpne lgczniki
krzemowe dla napi¢¢ poziomu dystrybu-
cyjnego DC, moga zapewni¢ sprawnos¢

rz¢du 96-97% i odpornos¢ na temperatury
200°C i wyzsze.

Oczywiscie nowe technologie musza
znaczaco przewyzszaé osiagi swych za-
domowionych na rynku poprzednikéw i ta
reguta obowigzuje takze w obszarze dys-
trybucji statlopradowej. Zastosowanie no-
wych elementéw energoelektronicznych
wraca do obszaru pradu przemiennego,
np. w postaci elementéw, poprawiajacych
osiggi elastycznych systeméw przesytu
przemiennoprgdowego (FACTS®) i za-
pewniajacych zwigkszong stabilnos¢ oraz
sterowanie rozptywami w sieciach AC.

Jak wiec obserwujemy poczatek nowej
wojny pradow. Bedzie ona zapewne trwaé
przez dziesigciolecia gdyz wielki skok
technologii DC dotyczy réwniez konku-
rencyjnych technologii AC, co nie rokuje
rychlego rozstrzygniecia.

Pror. JACEK MALKO
POLITECHNIKA WROCEAWSKA

Literatura

1. M. Tolkien: From the Editor — The Solution May-
-Be DC. IEEE Power&Energy Magaz., Vol. 10, nr 6
Nov./Dec. 2012

2. G.F. Reed: Guest Editotial — DC technologies. IEEE
Power&Energy Magaz. Vol. 10 Nr 6 Nov/Dec. 2012

3. R. Adapa: High — Vire Act. IEEE Power&Energy
Magaz. Vol. 10 Nr 6 Nov/Dec. 2012

4. P. Lundberg, M. Callavik, M.Bahrman, P.Sandberg:
Platforms to Charge. IEEE Power&Energy Magaz.,
Vol. 10 Nr 6 Nov,/Dec. 2012

5. R. Majumder, C. Bartzsch, P. Kohnstam, E. Fuller-
ton, A. Finn, W. Galli: Magic Bus. IEEE Power&E-
nergy Magaz., Vol. 10 Nr 6 Nov./Dec. 2012

6. G. Alle, W. Tschuchi: Edison Redux. IEEE Powe-
r&Energy Magaz. Vol. 10 Nr 6, Nov./Dec. 2012

7. B.T. Patterson: DC, Come Home. IEEE Power&E-
nergy Magaz., Vol. 10. Nr 6, Nov./Dec. 2012

8. G.T. Reed, B.M. Grainger, A.R. Sparacino, Zhi-
-Hong Mao: Ship to Grid. IEEE Power&Energy Ma-
gaz. Vol. 10 Nr 6 Nov./Dec. 2012

9. P. Fairley” DC versus AC. IEEE Power&Energy
Magaz., Vol. 10, Nr 6 Nov./Dec. 2012

6. FACTS - Flexible Altenating Current Transmission
System - Elastyczny System Przesylu Przemiennopra-
dowego

6

ZIELONA PLANETA 6(105)/2012



USTAWA O ODNAWIALNYCH
ZRODEACH ENERGII

nadzieja i obawy

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

Nadzieje podtrzymuje niepoprawny optymizm, a obawy maja uzasadnienie w faktach. 5 grudnia 2012 minely 2 lata od uplywu

terminu wdrozenia dyrektywy UE 2009/28/WE o promocji odnawialnych Zrédel energii (OZE).

Ministerstwo Gospodarki opracowato
projekt ustawy o OZE i skierowalo go do
komitetu Rady Ministréw. Wiosng 2010
wydawalo sie, ze do jesieni bedziemy mieli
uchwalong ustawe, ktéra ureguluje problem
OZE i bedzie stanowita ramy dla calej ni-
skoemisyjnej gospodarki, bo przeciez ....
musimy zdazy¢. Nie zdazyliSmy, wzrosty
natomiast obawy, ktére opierajg si¢ na fak-
tach.

Wersja ustawy, przygotowana przez
Ministerstwo Gospodarki, zawierata kilka
waznych zapiséw, ktére zmienityby obraz
gospodarki energetycznej w Polsce. Naleza
do nich:

* wsparcie dla OZE, obnizenie kosztéw
ich wprowadzania;

* wypromowanie mikroenergetyki, ktéra
bytaby traktowana inaczej niz energety-
ka zawodowa;

* wprowadzenie energetyki prosumenc-
kiej — biorca energii moze by¢ jej pro-
ducentem;

* obowigzek przylagczenia mikroZrdédet
i priorytet dla tych przylaczen;

* stopniowa eliminacja wspodispalania

w energetyce, roztozona co prawda na 5

lat, ale eliminujaca (zbyt wolno, ale jed-

nak) patologig.

Zapisy te odpowiadajg potrzebom zmian
w zakresie zaopatrzenia w energie, jakie
dokonuja si¢ w Europie. Cz¢sciowo odcho-
dzi si¢ od wielkiej, systemowej energetyki
opartej na duzych ztozach wegla, ropy czy
gazu na rzecz energetyki rozproszonej. Ta
energetyka jest dzi§ w fazie rozwoju i wy-
maga wsparcia pafistwa, by mogta kon-

kurowaé i1 zaczaé zastgpowaé stopniowo
energetyke zawodowg. Energetyka rozpro-
szona powigzana jest z wprowadzeniem
inteligentnych systeméw zarzagdzania ener-
gig 1 budowaniem wielu matych mikroza-
ktadéw, produkujacych energie na terenie
kraju.

Polska stoi przed problemem koniecz-
nosci wymiany starych, nieefektywnych
blokéw weglowych, o niskiej sprawnosci,
powstatych 30-50 lat temu. Najstarsza tur-
bina pracuje ponad 100 lat! Ale tez jest to
okazja, by nie odbudowywac energetyki za-
wodowej w dawnym ksztalcie lecz tworzy¢
taki miks energetyczny, ktéry zapewni bez-
pieczenistwo energetyczne, spelni potrzeby,
ale nie begdzie utrwalal na nastgpne dzie-
sigtki lat modelu, ktéry powstal w okresie
totalitarnym. To nie wyklucza uzasadnionej
potrzeby budowania wysokosprawnych
blokéw weglowych czy gazowych, ale
ich rola musi by¢ wyraznie okreslona po-
trzebami bezpieczefistwa energetycznego,
w okresie przejsciowym, gdy coraz bardziej
bedzie wzrastal potencjat OZE.

Potencjal inwestycyjny OZE
Wedtug Instytutu Energetyki Odnawial-

nej (IEO) potencjal inwestycyjny w sekto-
rze OZE w latach 2011-2020, wynikajacy
z prognozowanego w Krajowym Planie
Dziatan (KPD) zakresie pozyskiwania ener-
gii ze Zrédet odnawialnych, powinien obej-
mowac nowe inwestycje w OZE o wartosci
24 mld euro (energia elektryczna i cieplo)
oraz ok. 3 mld euro w sektorze paliw.

Wg IEO najwieksze inwestycje obejmo-
walyby energetyke wiatrowg ok. 8 mld euro

(w tym farmy wiatrowe ladowe — ok. 5 mld
euro, morskie — ok. 1,4 mld euro) i male
elektrownie wiatrowe ok. 1,6 mld euro.
Energetyka sloneczna obejmowalaby na-
ktady na kolektory stoneczne ptaskie i proz-
niowe ok. 7,9 mld euro, na biogazownie ok.
3,6 mld euro, a na kogeneracj¢ z wykorzy-
staniem biomasy ok. 2,5 mld euro. Reszta
Srodkéw przeznaczona bylaby na kotly na
biomase, cieplownie geotermalne, pompy
ciepla, elektrownie wodne i systemy foto-
woltaiczne. Powyzsze wyliczenia wskazuja
jak duzy jest potencjat i rynek zielonych in-
westycji w Polsce.

Barierg rozwoju tego rynku jest brak
linii przesylowych. Dla wyprowadzenia
mocy z planowanych farm wiatrowych na-
lezy wybudowa¢ ok. 660 km linii 400 kV
do roku 2015, a do 2020r. potrzeby moder-
nizacji istniejacych i budowy nowych sza-
cuje si¢ na ok. 5,6 tys. km. Potrzeby sieci
dystrybucyjnych sg jeszcze wicksze i wy-
nosza 255 tys. km. Modernizacja sieci musi
uwzglednia¢ zmniejszenie start przesylo-
wych oraz zmniejszenie zuzycia energii na
wlasne potrzeby zakltadow energetycznych,
stacjirozdzielczych i sieci dystrybucyjnych.
Rozw6j energetyki rozproszonej mogtby
znacznie zmniejszy¢é potrzeby budowania
sieci przesylowych dla duzych mocy i na
duze odlegtosci.

Powszechnos¢ OZE, mikroenergetyka
i budowa energetyki prosumenckiej sta-
nowig zagrozenie dla energetyki korpora-
cyjnej oraz kontrolowanego przez zaklady
energetyczne zaopatrzenia w energi¢ i ich
zysku. Rozbieznos¢ intereséw —spoleczne-
go i korporacyjnego powigzanego ze struk-
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Wiatrak i panele fotowoltaiczne to mikrozrédta energii odnawialnej, fot. Krystyna Haladyn

turami paristwowymi powoduje opéZnienie
w uchwaleniu ustawy o OZE.

Ministerstwa hamuja?
Stanowiska niektérych ministerstw sg

sprzeczne z duchem ustawy lub wrecz
blokuja jej realizacje. Ministerstwo Skar-
bu Paristwa (MSP) uwaza, ze bez wspdl-
spalania Polsce nie uda si¢ osiagnaé¢ 15%
udzialu OZE w produkcji pradu. Dazy
w ten spos6b do utrwalenia patologii, jaka
jest wspolspalanie na duzg skalg drewna
opalowego w elektrowniach weglowych,
by mogty otrzymacé zielone certyfikaty po-
twierdzajgce wywigzanie si¢ z obowigzku
udzialu w produkcji energii z OZE. Utrzy-
manie takiej formy wspotspalania utrwala
ten stan, wyniszcza stare kotly elektrowni
weglowych, ktére nie sg przystosowane
do spalania biomasy, obniza si¢ tez spraw-
no$¢ produkcji pradu z wegla. Taki system
wsparcia dla wspétspalania obecnie kosztu-
je rocznie ok. 1,5 mld zl, tj. ok. 4110 tys.
zl/dzien. Tymczasem, proponowana przez
Komisj¢ Europejskg kara za niewdroze-
nie dyrektywy elektrycznej wynosi 84500
euro/dzien, tj. ok. 346 tys. zl/dziefi, a wigc
ponad 10 razy mniej niz wynosi wsparcie
wspoispalania!

Przewiduje si¢ wsparcie kosztéw dla
zamortyzowanych juz dawno duzych elek-
trowni wodnych (rocznie ok. 0,5 mld z}).

Zadowoleni sg wiec wtlasciciele starych,
dawno juz zamortyzowanych, elektrowni
wodnych, bo dostaja dotacje. A pienigdzy
brakuje na rzeczywiste wsparcie nowych
Zrédet OZE, co eliminuje z rynku malych,
niezaleznych producentéw energii i bloku-
je rozw6j mikroenergetyki u konsumentéw
iich przemiany w prosumentéw.

Ministerstwo Finansow (MF) nie chce
instalowania inteligentnych licznikéw. Ma-
jac takie liczniki, prosumenci bgde mieli
biezacg informacj¢ o wysokosci pobierania
lub oddawania do sieci energii. Przeciw-
ne jest takze wsparciu dla mikroinstalacji
i przyjeciu statych taryf (FiT) za dostarcza-
ng energi¢ ze Zrédet odnawialnych. A bez
mikroinstalacji i Zrédet OZE wspartych sta-
tymi cenami (co zrobiono na Zachodzie),
unowoczesnienie sektora energetycznego
i rzeczywisty rozwdj OZE jest niemozliwy.
W warunkach niepewnosci ekonomicznej
nikt nie zechce inwestowa¢ w OZE nie
bedac pewnym, czy nagle ceny wyprodu-
kowanej energii nie ulegng zmianie (nie
spadng).

Oba stanowiska (MSP i MF) odpowiada-
ja interesom korporacji paliwowo - energe-
tycznych, gdyz eliminuja konkurencje, jaka
sg Zrodta OZE. Hamuja proces zmian idg-
cych w kierunku zwigkszenia udzialu OZE,
co jest sprzeczne z duchem i postanowie-
niami dyrektywy 2009/28/WE.

A Sejm ...?

Dezorganizuje. Zamiast sktaniaé rzad do
szybkiego uchwalenia potrzebnej od dawna
ustawy, wybiera inne rozwigzanie. W tym
miejscu niezbedne jest uscislenie uzywa-
nych nazw. Duzy ,tréjpak” energetyczny to
pakiet trzech ustaw: prawa energetycznego,
prawa gazowego i ustawy o odnawialnych
Zrédtach energii oraz ustawy wprowadzaja-
cej te trzy poprzednie. Pod koniec grudnia
2012r. ,,tréjpak” zostal przyjety przez rza-
dowy Komitet ds. Energetyki. Teraz b¢dzie
si¢ nim zajmowat Staty Komitet Rady Mni-
stréw (zlozony z wiceministréw odpowied-
nich resortéw). Te prace moga potrwaé
pare miesigcy, pOZniej prace parlamentarne
(opinie, komisje). Wejscie w zycie tréjpa-
ku to koniec 2013 lub poczatek 2014 roku.
A wigc, dalsze 1,5 roku op6Znienia.

Tymczasem grupa postéw (mniejsza
o przynaleznos¢ partyjng) zglosita pro-
jekt, ktéry nazwano ,,matym tréjpakiem”.
Mialby on wdrozy¢ dyrektywe ,,gazowg”
(2009/73/WEDQ 1 ,.elektryczng” (2009/72/
WE) i przy okazji (?!) ,,0 promocji OZE”
(2009/28/WE). Odbyloby si¢ to w ra-
mach nowelizacji prawa energetycznego
(PE). W tejze nowelizacji Prawa Ener-
getycznego, system wsparcia dla OZE
pozostalby bez istotnych zmian. Gdyby
ten ,,maly tréjpak” zostal uchwalony, to
formalnie ustawa o wsparciu OZE zosta-
taby ,,zalatwiona” ..., po mysli koncer-
néw energetycznych, czyli bez istotnego
wsparcia dla OZE, mikroenergetyki, jako
istotnej dla rzeczywistych zmian i powaz-
nej konkurencji dla monopolu energetyki
zawodowej. By do tego nie dopuscié, na
posiedzeniu sejmowej komisji gospodarki
wnioskowano o zaniechanie tego rozwig-
zania, ale 14 grudnia2012r. postowie nie
uwzglednili wniosku o odrzucenie ,,mate-
go tréjpaku” i skierowali go do dalszych
prac w powotanej podkomisji (komisji
gospodarki). W ten sposéb, jako inicjaty-
wa poselska, ,,maly tréjpak” ma szanse na
szybsze uchwalenie. Trudno dzi$ przesa-
dzaé jego ostateczny ksztalt, ale sagdzac po
réznych, publikowanych wypowiedziach
postepowanie takie:
¢ spowoduje utrzymanie krajowej energe-

tyki bez istotnych zmian;
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* nie powstang liczne, zielone miejsca pra-
cy (ok. 80 tys.);

* nastapi spadek inwestycji w OZE, krajo-
wy 1 zagraniczny kapital nie bedzie si¢
angazowal w niepewne ekonomicznie
przedsiewzigcia;

» zwigkszy si¢ dystans Polski wobec kra-
jow, ktére zainwestujg w badania nad
OZE, rozwdj i modernizacj¢ energetyki
ze 7Zrédet odnawialnych, w rezultacie
pozostaniemy zapdZnionym w rozwoju
skansenem energetycznym.

Manewry sejmowe trwajg i pod koniec
roku 2012 jedna z partii politycznych zgtosi-
fa jeszcze inny projekt (fragment ,,tréjpaku’)
ustawy o odnawialnych Zrédiach energii. O
wylaczenie ustawy o OZE z ,tréjpaku” i jej
szybsze uchwalenie apelujg przedstawiciele
branzy energetyki odnawialnej. Inicjatywa
poselska pozwala na szybszg sciezke uchwa-
lania ustawy. Ale brak jest politycznej woli
— w rzadzie nie ma zgody na szybkie uchwa-
lenie ustawy o OZE i jest bardzo prawdo-
podobne, ze projekt trafi do sejmowe;j ,,za-
mrazarki” do czasu, gdy zostang uchwalone
projekty rzadowe, odpowiadajace polityce
rzagdu w zakresie energetyki. W tej sytuacji
trudno si¢ dziwié, ze z listy przepiséw do
przyjecia w latach 2012-2013 znikly te do-
tyczace inteligentnych sieci energetycznych
(smart grids). Jako powdd podano, ze wy-
starczajace zmiany bedg zawarte w ,,tréjpa-
ku” energetycznym.

Kolektor stoneczny podgrzewa wode i ogrzewa mieszka-
nie, fot. Aureliusz Miktaszewski

Wiec moze Premier ...?
Niestety, o OZE nie powiedzial ani

stowa. W wygloszonym w paZdzierniku
2012 tzw. II expose méwil o przysztosci
energetyki. Byla mowa o gazie tupko-
wym, o inwestycjach w energetyce — bu-
dowie nowych blokéw energetycznych
(PGE, Tauron, Enea), przewaznie weglo-
wych. I o powstaniu spoéiki ,,Inwestycje
Polskie”, ktéra ma by¢ zasilana srodkami
skarbu paristwa i przedsigbiorstw, tacznie
w wysokosci 228 mld zi, z tego dla samej
energetyki - 60 mld zl. Bedzie to jednak
energetyka tradycyjna, od ktérej bedg od-
chodzily kraje europejskie, preferujace
Sciezke innowacyjnosci. Powstanie wigc
(wg planéw) kolejny moloch, zarzagdzany
wg potrzeb politycznego klucza. Bedzie
konkurowat ,korzystajac ze wsparcia
skarbu paristwa” z kapitalem prywatnym
lub zagranicznym, ktéry takiego wspar-
cia nie bedzie mial i po prostu powedruje
gdzie indziej.

To kto w koricu zainwestuje w energety-
ke odnawialng? Tego dzis, pod koniec roku
2012, nie wiadomo. Wiadomo natomiast, ze
jesli zainwestuje si¢ 60 mld zt w tradycyjna,
korporacyjng energetyke, to energetyka od-
nawialna, ktéra na poczatku, by mogta si¢
rozwina¢ i stata sie powszechna, potrzebuje
duzego wsparcia ze strony pafistwa. Wspar-
cia i pienigdzy jednak zabraknie.

A magazynowanie?
O tym w projekcie ustawy o OZE nie

pomyslano. A szkoda, bo mozna bylo
skorzysta¢ z doswiadczen niemieckich
iuczy¢ sie na bledach. Problem w tym, ze
wiatraki produkuja prad, gdy wieje wiatr,
panele fotowoltaiczne, gdy swieci storice,
a przynajmniej gdy jest jasno. Gdy nie
ma wiatru, czy w nocy — pradu nie ma.
Rézna jest réwniez intensywnos¢ wiatru
i promieni stonecznych, co przektada si¢
na wysoka produkcje pradu (gdy wieje
i Swieci) i duze wahania tej produkcji,
gdy zmieniajg si¢ warunki atmosferycz-
ne. Zachodzi wigc potrzeba uzupetniania
farm wiatrowych o dodatkowe, wyréw-
nujace niedobory Zrédta energii, gdy nie
wieje lub wiatr jest staby oraz dodatkowe
Zrédta dla farm fotowoltaicznych.

Zamiast dodatkowych Zrédet mozna za-
stosowac¢ magazynowanie nadmiaru energii
i oddawac ja dla wyr6éwnania niedoboréw,
gdy spada produkcja pradu z wiatru i stoni-
ca. Problem magazynowania energii elek-
trycznej nie zostal jeszcze wystarczajaco
rozwigzany. Niskie sprawnosci akumu-
latoréw, zbyt male pojemnosci i straty na
przetwarzaniu energii elektrycznej wyma-
gaja dalszych prac badawczych i wdroze-
niowych, by rozwigzaé¢ zadawalajaco pro-
blem magazynowania energii elektrycznej.

Problem braku magazynowania mozna
przesledzi¢ na przykladzie Niemiec, gdzie
zbudowano liczne farmy wiatrowe na pot-
nocy i wschodzie kraju. Niewystarczajgce
mozliwosci przesylowe sieci elektrycznych
w Niemczech utrudniaja przesylanie pradu
na potudnie kraju. Prad ptynie wiec zgodnie
z prawami fizyki (i zgodami panistw) przez
sieci sgsiadéw — Polski i Czech. Ale zbyt
duze wielkosci niestabilnego pradu desta-
bilizujg sieci energetyczne obydwu krajow
i bezpieczenistwo systemu pogarsza si¢. Te
nieplanowane przeplywy pradu sa duze
i osiggajg wartos¢ 1500 MW i sg ok. 3 razy
wigksze niz wielkos¢ handlu pradem po-
miedzy Polskg a Niemcami. By zmniejszy¢
zagrozenie polskich sieci, z Berlina ptynie
propozycja wspélnej budowy tzw. prze-
suwnikéw fazowych na 2 gtéwnych trans-
granicznych liniach przesylowych. Bytaby
to inwestycja kosztujaca ok. 80 min euro,
zrealizowana do roku 2016.

Tak wigc brak wysokosprawnego maga-
zynowania energii elektrycznej powoduje
skutki majace wplyw na funkcjonowanie
sieci przesylowych w duzej skali. Magazy-
nowanie energii przez produkcj¢ wodoru to
jeszcze nadal rozwigzanie przysziosciowe.

Mozna natomiast inwestorom dac czytel-
ny sygnal zwracajacy uwage na pole dla in-
nowacyjnych rozwigzan zwigzanych z ma-
gazynowaniem energii. Chodzi tu zar6wno
o prace badawcze jak i wdrozeniowe, gdyz
ze wzrostem ilosci farm wiatrowych i foto-
woltaicznych zachodzi pilna potrzeba roz-
wigzania tego problemu.

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI
PrezES KorA PRZY POLITECHNICE
Wroctawskiel OD PKE
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KaroLINA KoNopska, MicHAL SLIWINSKI

Morska woda i jasny, rozgrzany piasek to gléwne atrakcje polskiego wybrzeza Baltyku. W upalne dni, ludzie lezac plackiem na

plazy wdychaja jod, a wydmy sluza im za darmowg toalete. Pomimo ogromnych zniszczen w tym Srodowisku, wybrzeze Baltyku

wciaz posiada wysokie walory przyrodnicze. Zachowanie nadmorskich siedlisk powinno by¢ celem wywazonego kompromisu

pomiedzy korzysciami plynacymi dla czlowieka, a dobrem otaczajacej go przyrody.

Wstep

Wyjatkowa réznorodnos$é krajobrazéw
i fagodny mikroklimat uksztalttowany pod
silnym wplywem morza, to najwigksze
atrakcje nadmorskich okolic. Brzeg Baltyku
ma wyréwnany charakter, z naprzemiennie
wystepujacymi odcinkami brzegu akumula-
cyjnego z szerokimi, piaszczystymi plaza-
mi, na zapleczu ktérych znajdujg si¢c wydmy
oraz odcinkami abrazyjnymi z waskimi pla-
zami ograniczonymi od strony ladu urwi-
stymi klifami. Ta specyficzna rzezba tere-
nu, uformowana w nastgpstwie ostatniego
zlodowacenia, oddzialywania wiatru i wéd
Battyku, jest miejscem wystgpowania row-
nie interesujacej i rzadkiej roslinnosci.

harakterystyka siedlisk
Spacerujac brzegiem morza w zasiggu

przyptywu, odnajdujemy na piasku wy-

E .

rzucone przez fale szczatki roslin. Sg to
zar6wno rosliny morskie, jak tez inne przy-
niesione przez fale i osadzone na plazy. To
pozornie malo interesujace, rzadkie siedli-
sko przyrodnicze opisywane jako Kkidzina,
zawiera fragmenty morszczynu peche-
rzykowatego Fucus vesiculosus i zoste-
ry morskiej Zostera marina oraz kawalki
drewna i bursztynu. Obumierajaca materia
i obecnos¢ wody sprawia, ze podloze jest
okresowo zasolone i zasobne w azot, two-
rzac idealne warunki do rozwoju jedno-
rocznych roslin halofilnych i nitrofilnych,
charakterystycznych dla zespolu lobody
nadbrzeznej Atriplicetum littoralis. Dyna-
miczne zbiorowisko wystepuje w postaci
przerywanego pasa wzdluz calego wybrze-
za Baltyku. Jest wartosciowe, poniewaz
wyrdznia si¢ obecnoscig rzadkich w skali
kraju gatunkéw stonolubnych, takich jak:

Fot 1. Piaskownica zwyczajna na przedpolu wydm biatych, fot. Karolina Konopska

rukwiel nadmorska Cakile maritima, so-
lanka kolczysta Salsola kali subsp. kali,
loboda zdobna Atriplex calotheca, nad-
brzeina A. littoralis i oszczepowata w od-
mianie solnej A. prostrata var. salina.

Tuz za plazg wyksztalcajg si¢ inicjalne
stadia wydm bialych. Sa to niskie pagor-
ki usypane z piasku, skierowane podstawg
w kierunku morza. Wystgpujaca tu wybit-
nie psammofilna roslinno$¢ zatrzymuje
lotny piasek przyczyniajgc si¢ tym samym
do powstawania zaczatkéw wydm. Odnaj-
dziemy tu zar6wno zbiorowiska halofilne,
tworzone przez honkeni¢ piaskowa Honc-
kenya peploides i perz sitowy Agropyron
juncei oraz usytuowane dalej od morza
uktady mniej halofilne, w ktérych pojawia-
ja si¢ pierwsze osobniki wydmuchrzycy
piaskowej Elymus arenarius i piaskowni-
¢y zwyczajnej Ammophila arenaria. Cza-
sami spotyka si¢ tu takze rukwiel nadmor-
skg 1 solanke kolczysta. Sg to zbiorowiska
o charakterze niskich muraw, okresowo za-
lewane falami i odtwarzajace si¢ na nowo.

W  wybranych miejscach wybrzeza
wystepuja Klify, ktérych taczna dlugosé
wynosi ok. 70 km. Sg to strome urwiska
osiggajace wysokos¢ do 30 m i powstajace
na skutek abrazji czyli odmywania dolnej
czesci wybrzeza przez fale oraz grawita-
cyjnego obrywania czeSci gérnej. Klify
aktywne znajdujg si¢ w zasiggu fali sztor-
mowej, klify nieaktywne zlokalizowane sg
poza zasiggiem fal. Rézne procesy osuwa-
nia si¢ materiatu w dét kliféw powoduja, ze
ich budowa jest urozmaicona, podobnie jak
rézne jest tempo abrazji wynoszace od 0,5
do 3,5 m/rok.
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Zmienno$¢ siedlisk sprawia, Ze istniejgca
tu roslinnos¢ jest bardzo zréznicowana. Tuz
obok siebie wystepuja napiaskowe zbioro-
wiska pionierskie z podbialem Poo-Tussi-
laginetum, murawy naklifowe z przelotem
Trifolio-Anthylidetum maritimae, nieopodal
naklifowe zarosla z rokitnikiem Hippo-
phaétum rhamnoides, przechodzace w zbio-
rowiska lesne — legi, Zyzne i kwasne bu-
czyny nizowe giéwnie na klifach martwych
oraz inne, z bujnie rozwinietym podszytem
zlozonym z wierzb Salix, jarzabu pospoli-
tego Sorbus aucuparia i leszczyny pospoli-
tej Corylus avellana. Na klifach znajduje si¢
zatem mozaika roslinnosci zaréwno typo-
wej dla tego siedliska, jak rowniez przypad-
kowej, ktéra osuneta si¢ ze szczytu urwiska.
Z tego powodu trudno jest okresli¢ gatunki
diagnostyczne, z wyjatkiem rokitnika zwy-
czajnego Hippochaé rhamnoides, ktérego
naturalny zasi¢g w Polsce ograniczony jest
wylacznie do wybrzeza Baltyku. Klify sa
unikatowym typem krajobrazu w Polsce,
bardzo dynamicznym i warunkujacym ist-
nienie innych, cennych przyrodniczo sie-
dlisk, np. buczyny storczykowej Cepha-
lanthero-Fagetum czy wyksztalcajacej si¢
przed nimi wydmy przedniej.

Wtasciwe miejsce akumulacji piasku,
zatrzymywanego przez roSliny stanowia
dopiero wydmy biale. Sg to wydmy rucho-
me, gdzie wiatr przewiewa piasek miedzy
roslinami, nieustanne zasypujac je i odsta-
niajac. Od strony ladu wydmy biale sasia-
duja z wydmami szarymi lub nadmorskimi
borami. Wystepujg na calej diugosci wy-
brzeza poza obszarami klifowymi. W miej-
scach tych wyksztalca si¢ zbiorowisko
trawy piaskownicy zwyczajnej, opisywane
jako Elymo-Ammophiletum. Wcigz mozna
spotkaé tu trawe wydmuchrzyce piaskowg
i inne rosliny: groszek nadmorski Lathy-
rus japonicus subsp. maritimus, Inice won-
ng Linaria odora wymieniang w zalgczni-
ku II Dyrektywy Siedliskowej i prawnie
chronionego mikolajka nadmorskiego
Eryngium maritimum, odznaczajacego si¢
wyjatkowo pigknymi ksztattami twardych,
sinoniebieskich liSci oraz giéwkowatymi
kwiatostanami o jasnoniebieskiej barwie.

Obnizenia pomigdzy wydmami stanowig
cenne siedlisko dla krzewéw: rokitnika zwy-

czajnego i wierzby plozacej w podgatunku
piaskowym Salix repens subsp. arenaria.
Rozlozyste krzewy rokitnika osiggajg do
3-4 m wysokosci, cho¢ w miejscach o sil-
nym dziatlaniu wiatru sg zazwyczaj nizsze.
Rokitnik w czasie owocowania wyglada
bardzo efektownie, gdy jego galazki sg ge-
sto oblepione pomaraficzcowymi owocami.
Takie nadmorskie zakrzewienia wystepuja
najczesciej w rejonie Darfowa, Swinoujscia
i nad Zatokg Puckg. Z kolei niskie zbioro-
wiska wierzby plozacej poprzez obecnosé
traw 1 psammofilnych bylin nawigzujg swo-
im wygladem do zbiorowisk murawowych.
Zarosla te wystepuja w rozproszeniu na ca-
tym wybrzezu, tworzac wigksze skupienia
na Mierzejach: Eebskiej i Sarbskiej. Ro-
kitnik zwyczajny i wierzba ptozaca moga
réwniez wzajemnie si¢ przenikaé, tworzac
krzewiasta mozaik¢ oddzielajacg wydmy
biate od innych uktadéw roslinnosci.
Pierwszym z siedlisk wybrzeza Baltyku
0 znaczeniu priorytetowym sa nadmorskie
wydmy szare. Jest to rOwniez pierwsze sie-
dlisko ustabilizowane przez mniej lub bar-
dziej zwartg roslinno$¢, nalezaca do grupy
niskich muraw szczotlichowych. Wyste-
pujace tu: szczotlicha siwa Corynephorus
canescens, kocanki piaskowe Helichrysum
arenarium i jasieniec piaskowy w odmia-
nie nadbrzeznej Jasione montana var. lito-
ralis, tworza zbiorowisko opisywane jako
Helichryso-Jasionetum litoralis. Roslinom
towarzyszy réwniez warstwa mchow lub

porostéw. Cennym sktadnikiem roslinnosci
jest storczyk — kruszezyk rdzawoczerwo-
ny Epipactis atrorubens spotykany prze-
waznie w nadmorskich lasach lisciastych,
ale takze w murawach wydm szarych i na
klifach. Gatunek ten podlega w Polsce sci-
stej ochronie gatunkowej, a na terenie Po-
morza Zachodniego i Gdanskiego nalezy
do grupy roslin zagrozonych wymarciem.
Dobrze zachowane siedlisko wydmy sza-
rej ma zawsze charakter otwartej murawy
ale w zaleznosci od sktadu podioza i etapu
sukcesji moze nawigzywa¢ do nastepnych
uktad6éw roslinnosci.

Na przedpolu boréw sosnowych, w ob-
regbie wydmy szarej tworzg si¢ platy wrzo-
sowisk zielno-krzewinkowych z udzialem
bazyny czarnej Empetrum nigrum, Wrzo-
su zwyczajnego Calluna vulgaris i turzy-
cy piaskowej Carex arenaria. Na podiozu
préchnicznym towarzyszy im réwniez bo-
réwka brusznica Vaccinium vitis-idaea
i paprotka zwyczajna Polypodium vulga-
re. Sg to zbiorowiska dos¢ stabilne, cho¢
okresowo zasypywane piaskiem, priory-
tetowe dla sieci Natura 2000, stanowigce
po Helichryso-Jasionetum kolejne stadium
sukcesji wydm. Najwigksze powierzchnie
wrzosowisk nalezacych do zespotéw Carici
arenariae-Empetretum nigrum i Empetrum
nigrum-Vaccinium vitis-idaea zachowaly
si¢ lokalnie w zachodniej czesci wybrzeza
Battyku i w granicach Stowiniskiego Parku
Narodowego.

Fot 2. Wydma biata, fot. Karolina Konopska
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Najwigksze zréznicowanie siedlisk na
calym wybrzezu wystepuje jednak w mie-
dzywydmowych obnizeniach na oligotro-
ficznym, lecz wilgotnym podiozu. Powstaje
tu sukcesyjny ciagg sasiadujacych ze sobg
siedlisk, poczawszy od pionierskich ukla-
déw roslin w obnizeniach poprzez wil-
gotne murawy, miaki i torfowiska, az do
pierwszych stadiéw boru bazynowego.
Sktadnikami efemerycznej i dynamicznej
roslinnosci pionierskiej s m.in. sit czlo-
nowaty w podgatunku nadmorskim Juncus
subsp. litoralis, sit baltycki Juncus balti-
cus, kostrzewa czerwona w podgatunku
piaskowym Festuca rubra subsp. arenaria,
sit drobny Juncus bulbosus i jaskier plo-
miennik Ranunculus flammula. Nastepny-
mi zbiorowiskami sg mszary z wrzoScem
bagiennym Erica tetralix, przygielka bialg
Rhynchospora alba i turzyca nitkowata
Carex lasiocarpa, kwasne mlaki turzycowe
Carici-Agrostietum z turzycg siwa Carex
canescens 1 mietlica rozlogowa Agrostis
stolonifera, wilgotne wrzosowiska bazy-
nowe Vaccinio uliginosi-Empetretum nigri
Z wrzosem zwyczajnym i bazyng czarng
oraz tozowiska z woskownica europejska
Mpyrica gale 1 wierzbg uszatg Salix aurita.
W tych bardzo zmiennych i zréznicowa-
nych warunkach trudno jest klasyfikowaé
obserwowane uklady, dlatego wickszos¢
z nich opisuje si¢ jako zbiorowiska z udzia-
tem wybranych gatunkéw, np. zbiorowisko
Calluna vulgaris-Empetrum nigrum-Pinus

sylvestris. Sukcesj¢ na obnizeniach deflacyj-
nych opisywano m.in. z Mierzei Lebskiej,
a jej ,przyspieszony” wariant wystepuje
na obszarze stynnych ruchomych wydm
w Stowiriskim Parku Narodowym. Wiatr
przenoszacy kolejne warstwy piasku, powo-
duje stopniowe zasypywanie zbiorowisk ro-
Slinnych, odstaniajac jednoczesnie nastgpne
obnizenia, ponownie zasiedlane przez pio-
nierskg roslinnosé. Nastgpuje to tak szybko,
7e mlode sosny ostatniego stadium sukcesji
zostajg pochloniete przez przesuwajacg si¢
kilkunastometrowg wydme. Z tego powodu,
ten niedostepny dla zwiedzajacych obszar,
przedstawiajacy unikatowy i niepowtarzal-
ny w skali kraju zmienny krajobraz, objety
jest ochrong Scista.

Piaszczyste podloze wydm oferuje
réwniez mozliwos$¢ rozwoju laséw mie-
szanych — gléwnie kwasnych dabréw
ze zwiazku Quercion robori-petreae,
w ktérych dominuje dab bezszypulko-
wy Quercus petrea z domieszka brzozy
omszonej Betula pubescens i buka zwy-
czajnego Fagus sylvatica. Runo tworzg
boréwki, kosmatka owlosiona Luzula
pilosa, si6dmaczek le$ny Trientalis euro-
paea. Zbiorowiska te mogg regenerowac
si¢ z dawnych nasadzen sosny i sgsiaduja
czesto z borami bazynowymi oraz buczy-
nami w wielu miejscach wybrzeza Balty-
ku. Nad ciekami, w siedliskach bardziej
wilgotnych spotykane sg réwniez legi cze-

remchowo-jesionowe Pruno-Fraxinetum.

Fot. 3. Wydma biata, fot. Karolina Konopska

Zagrozenia i metody ochrony

Najwiekszy, niszczycielski wplyw na
wszystkie opisywane zbiorowiska roslin-
ne wybrzeza Baltyku ma czlowiek i jego
dziatalnos§¢ - gospodarcza, turystyczna
i rekreacyjna. Ogromna antropopresja do-
konata juz nieodwracalnych przeobrazer
nadmorskich siedlisk, ktére wcigz ulegajg
niszczeniu i zatracajg swoj niepowtarzalny
charakter. Cho¢ prowadzone sa dzialania
ochronne, a objecie siedlisk programem
Natura 2000 gwarantuje ochron¢ przed in-
westycjami, obszar wybrzeza pozostaje bez-
bronny wobec dewastacji Srodowiska przez
turystéw. W stosunku do obowigzujacych
zakazéw chodzenia, przebywania i nisz-
czenia roslinnosci na wydmach, wzniecania
ognia oraz zasmiecania plazy, ignorancja
ludzi przybywajacych na morzem osiagne-
ta juz apogeum. Ostrzegajace tablice infor-
macyjne przy kazdym zejsciu na plazg, nie
robig juz na nikim wrazenia. Szklane butel-
ki, puszki, kolorowe opakowania i resztki
jedzenia leza na piasku porozrzucane przez
konsumentéw wylegujacych si¢ w promie-
niach storica. Z kazdym, nawet najlzejszym
podmuchem wiatru foliowe jednorazéwki
unoszg si¢ w gére, by powedrowad nad wy-
dmy i tam zaczepi¢ si¢ o galezie krzewéw
i drzew juz na dluzej. Nawet specjalne ogro-
dzenie wyznaczajace granic¢ pomigdzy do-
stepnym pasem plazy a nieudostgpnianym
obszarem wydm nie jest w stanie pokonaé
naporu turystéw. W wielu miejscach znisz-
czony plot daje mozliwos¢ wejscia na chro-
nione wydmy tym osobom, ktdre nie znaja
szacunku do przyrody, a potrzebg jej ochro-
ny maja sobie za nic.

Z drugiej strony powaznym zagrozeniem
dla cennej, naturalnej roslinnosci wybrzeza
sg gatunki obce, chetnie wprowadzane po-
przez nasadzenia. Wierzba wawrzynowa
Salix daphnoides, réza pomarszczona
Rosa rugosa, sosna smotowa Pinus rigida,
sosna Banksa P. banksiana i sosna wej-
mutka P. strobus majg za zadanie utrwalaé
wydmy, lecz jednoczesnie przyspieszaja
proces odktadania préchnicy, zmieniajac
charakter siedliska. Aktywnos¢ cztowieka,
rozwijajaca si¢ zabudowa oraz sztuczne
umocnienia Sprzyjajag rozwojowi pospoli-
tych zbiorowisk roslin ruderalnych, wsréd
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ktérych zaobserwowac¢ mozna wkraczajaca
na wydmy kolczurke klapowana Echino-
cystis lobata, nalezacg do grupy gatunkéw
inwazyjnych.

Opisywane siedliska nalezag w wigkszo-
$ci do kategorii rzadkich i silnie zagrozo-
nych, gtéwnie wskutek stosowania réznych
form technicznej i biologicznej ochrony
brzegu, aktywnosci turystycznej oraz nasi-
lajacej sie w ostatnich latach abrazji. Naj-
wigkszym zagrozeniem dla kidziny jest
presja rekreacyjna, wymuszajaca ,,Sprzata-
nie plaz” i calkowite jej usuwanie w okre-
sie wegetacyjnym. Inicjalne formy wydm
0 wyjatkowo niestabilnym charakterze, wy-
dmy biale oraz szare sg szczegdlnie wraz-
liwe na zadeptywanie, uruchomienie pia-

Fot. 4. Wydmy Stowinskiego Parku Narodowego, fot. Michat Sliwiriski

skow i rozwiewanie. Nasadzenia drzew od
dawna prowadzone na wydmach od strony
ladu wybitnie zwezily pierwotng szerokos¢é
naturalnego pasa wydm bezlesnych. Do-
datkowo, abrazja brzegu bedaca najwigk-
szym niebezpieczeistwem naturalnym,
naklada si¢ na wszystkie zagrozenia an-
tropogeniczne. W celu zachowania wydm
nalezaloby objgé je ochrong rezerwatowa,
z bezwzglednym zakazem aktywnosci czto-
wieka i jego ingerencji w naturalne procesy
przyrodnicze. Wybrzeze klifowe, poddane
przede wszystkim zmianom intensywnosci
postepujacej abrazji, wymaga ochrony bier-
nej polegajacej na utrzymaniu naturalnych
proceséw oddziatujacych na klify. Nadmor-
skim wydmom z zaroslami rokitnika zagra-

Fot. 5. Nasadzenia wierzb na wymach, fot. Karolina Konopska

7aja sztuczne nasadzenia sosny i innych
drzew, ktére stopniowo wypieraja wybitnie
Swiatlolubnego rokitnika. Podobnie wrazli-
we na zacienienie sg siedliska z zaroslami
wierzby plozacej. Do najwazniejszych za-
biegéw ochronnych nalezy wiec usuwanie
spontanicznie wkraczajacych drzew i krze-
wOw zacieniajacych siedlisko. Wrzosowi-
ska bazynowe sg z kolei szczegd6lnie wraz-
liwe na dzialanie silnych, sztormowych
wiatréw zasypujacych rosliny grubg war-
stwg nawianego piasku. Krzewinki nisz-
czone sg réwniez przez zadeptywanie. Sku-
teczng ochrong wrzosowisk bazynowych,
znajdujacych si¢ poza istniejacymi obsza-
rami chronionymi, byloby wylaczenie ich
z uzytkowania turystyczno-rekreacyjnego
i wprowadzenie zakazu zalesiania w celu
powstrzymania stopniowego przeksztal-
cania wrzosowisk w zbiorowiska borowe.
Zbiorowiska wilgotnych zaglebiei mig-
dzywydmowych nalezaloby obja¢ ochrong
z odpowiednio duzymi kompleksami wydm
i zaglebien, tak aby w ich obrebie znalazty
si¢ wszystkie stadia rozwojowe zbiorowisk.
Ponadto nalezaloby zakaza¢ jakiejkolwiek
aktywnosci czlowieka na tym obszarze,
podobnie jak w Stowiriskim Parku Narodo-
wym, gdzie strefa ochrony scistej wytaczo-
na jest z dziatalnosci gospodarczej. Lasy
mieszane i bory na wydmach nadmorskich
posiadajg obecnie status laséw ochronnych,
w ktérych preferowane jest naturalne odna-
wianie dgbu i brzozy oraz wlasciwa przebu-
dowa drzewostanéw.

MaRr KAROLINA KONOPSKA
MGR MICHAE SLIWINSKI
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MALE ELEKTROWNIE WIATROWE
LOKALNYM ZRODLEM ENERGII

CzeSC 1. Energia strumienia powietrza

Henryk WoJUCIECHOWSKI

Strumienie powietrza (wiatr), jako nosniki energii, wykorzystywano juz w starozytnosci. Pierwsze ,,silniki wiatrowe” pojawily

sie okolo 1800 lat temu w krajach $rédziemnomorskich, w Chinach i Indiach. W Babilonii wykorzystywano wiatraki do napedu

ko6l wodnych do osuszania mokradel, a w innych krajach kola wodne stosowano w systemach irygacyjnych do nawadniania p6l.

1. Wprowadzenie
W VIII wieku w Europie pojawily si¢

duze wiatraki 4-skrzydiowe, w ktérych
budowie wyspecjalizowali si¢ Holendrzy.
We wczesnym Sredniowieczu ,,silnik wia-
trowy” znalazl zastosowanie w mtynach
prochowych i zbozowych. Na terenach Pol-
ski rozpowszechnione byly koZlaki (rys.1),
ktéry swoja nazwe przyjely od podstawy,
czyli tzw. kozta. Byl to wiatrak zbudo-
wany z drewna, posiadat trzy kondygna-
cje, z ktérych dwie stuzyty do produkcji
maki.

jest mozliwos¢ obracania go wokoét stupa,

Charakterystyczng cechg koZlaka

co umozliwia ustawienie wiatraka wzgle-
dem kierunku wiatru. Réwniez popularnym

wiatrakiem, ktéry przywedrowal do Polski
w XVII w., byt wiatrak holenderski (rys. 2).
W 1940 roku w Danii byto ponad 1300
elektrowni wiatrowych wytwarzajacych
energi¢ elektryczng, w USA w tym czasie
bylo ich okoto 6 milionéw. Elektrownie
wiatrowe byly dla mieszkafcéw wsi w Ow-
czesnych czasach jedynym dostgpnym Zré-
dlem energii elektrycznej. Elektrownie
wiatrowe majg powazng wade, ich dziala-
nie uzaleznione jest od pogody, w dni bez-
wietrzne, i takie, gdy wiatr jest bardzo silny,
elektrownie wiatrowe nie mogg pracowac.
Elektrownie wiatrowe nie stanowig kon-
kurencji dla elektrowni zasilanych paliwa-

mi kopalnymi. Pierwsze préby wykorzy-

Rys.1. Wiatrak koztowy (kozlak) w Lednogoérze (Zrédto
wikipedia.org)

Rys. 2. Wiatrak holenderski w Ledzinie (zrédfo wiki-
pedia.org)

stania turbin wiatrowych na masowga skalg
byly podejmowane w latach 70 XX wieku
w odpowiedzi na kryzys naftowy. Do korica
XX wieku nie byty one znaczacym Zrédtem
energii, moc zainstalowanych elektrowni
wiatrowych wynosita 17,4 GW i1 genero-
waly mniej niz 0,4 % caltkowitej zuzywanej
przez ludzkosé energii elektryczne;j.

2. Energia strumienia powietrza (wia-
tru) jako pierwotne Zrodlo energii
Wiatr jest to strumieniowy, poziomy

ruch powietrza. Przyczyng powstawania
wiatru jest rznica cisnien wywolana réz-
nicg temperatur oraz ruch obrotowy Ziemi.
Na predkos¢ wiatru w warstwie atmosfery
do 1000 m istotng rol¢ odgrywa uksztal-
towanie terenu, powyzej tej wysokosci
wiatr uzalezniony jest od rozmieszczenia
zimnych i cieptych mas powietrza. Gdy
strumienn przeplywajacego powietrza na-
potka na drodze przeszkode lub nieréwna
powierzchnig, nad ktéra musi przeptynad,
powstaja wiry, tym wicksze, im silniejszy
jest wiatr. Sg to tak zwane turbulencje.

Energi¢ kinetyczng strumienia powietrza
E przepltywajacego laminarnie przez po-
wierzchni¢ A w czasie ¢ okresla si¢ wzorem:
E= %mv2 = %{Avtp)vg = %Atpva (1)

gdzie:

E — energia kinetyczna strumienia po-
wietrza w J,

14
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v - predkos¢ strumienia powietrza w m/s,

p - gestosé powietrza w kg/m®.

t —czas ws,

we wzorze (1)

A vt p—masa strumienia powietrza prze-
plywajaca w czasie t przez powierzchni¢
Aw kg.

Powierzchniowa gestos¢ mocy, czyli
energia na jednostke czasu i powierzchni,
okresla si¢ wzorem
P= % = %,mﬁ )

Z wzoru wynika, ze powierzchniowa
gestos¢ mocy zalezy od predkosci strumie-
nia powietrza w trzeciej potedze i gestosci
powietrza. Wiatr o dwukrotnie wigkszej
predkosci posiada osmiokrotnie wigksza
powierzchniowa gestos¢ mocy. Dlatego
lokalizacja turbin wiatrowych w miejscach
gdzie wiejg silne wiatry ma kluczowe zna-
czenie dla ich efektywnosci technicznej
i ekonomicznej. W praktycznych oblicze-
niach przyjmuje si¢, ze srednia gestosé
powietrza wynosi p=1.225 kg/m® . W rze-
czywistosci gestos¢ powietrza jest zmienna
i zalezy gtéwnie od temperatury (rys.3) i ci-
$nienia atmosferycznego (rys.4). I to wcale
nie w znikomym stopniu. Z powodu zmian
temperatury w zakresie od -25 do +40°C,
zmiana gestosci powietrza siega 20,4 %. Za$
z powodu spotykanych wahai cisnienia at-
mosferycznego migdzy wyzem a nizem (na-
wet ~80 hPa) zmiana ggstosci powietrza sie-
ga 7,7 %. Zatem lodowaty wiatr ,,na wyzu”
moze by¢ nawet o 28 % ,,bardziej gesty” niz
upalny wiatr podczas nizu atmosferyczne-
g0. Zmiana gestosci powietrza przektada si¢
wprost na moc strumienia powietrza. Czyli
o ile procent ,,bardziej gesty wiatr”, o tyle
procent wieksza jest jego moc przy tej samej
predkosci strumienia powietrza.

Nie cala energia kinetyczna wiatru moze
zosta¢ wykorzystana przez topaty turbiny.
Albert Betz (ur. 1885r.) przeszedt do hi-
storii jako pionier energetyki wiatrowej.
Niemiecki fizyk pracowal naukowo na Uni-
wersytecie w Gottingen nad zagadnieniami
aerodynamiki, hydromechaniki i mechaniki
ptynéw. W 1910 roku opublikowal prace
naukowg na temat teoretycznych granic
najlepszego wykorzystania energii wia-
tru w silnikach wiatrowych. Stopien wy-
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Rys.3. Gestos$¢ powietrza suchego w funkgcji temperatury przy cisnieniu normalnym.
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Rys. 5. Graficzna ilustracja prawa Betz'a.
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Rys. 6. Rozkiad gestosci energii strumienia powietrza w funkcji jego predkosci w roku.
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maoc
strumienia
powietrza
straly konwersji mocy
100 % strumienia powiefrza

na moc mechaniczng
furbiny

40,7 %

moc na zaciskach generatora

38,3 %

slraty w
generatorze
siraty 50%
mechaniczne
15,0 %

Rys.7. Wykres Sankey’a elektrowni wiatrowej pracujacej w optymalnych warunkach

korzystania energii kinetycznej zawartej
w strumieniu powietrza zalezy od stosunku
predkosci strumienia powietrza za i przed
topatami wirnika.

Na rys. 5 przedstawiono wykres stop-
nia wykorzystania energii zawartej w stru-
mieniu powietrza w funkcji stosunku jego
predkosci za i przed topatami. Teoretycz-
nie maksymalny stopiefi wykorzystania
energii zawartej w strumieniu powietrza
wynosi 59,3 % i1 wystepuje przy stosunku
predkosci strumienia powietrza za i przed
topatami 1/3. Oznacza to, ze idealna turbi-
na wiatrowa spowolni predkos¢ strumienia
powietrza do 1/3 jego pierwotnej wartosci.
Jezeli przyjmiemy, ze gegstos¢ prawdopo-
dobieistwa wystgpowania predkosci wia-
tru w roku moze by¢ opisana rozkladem
Weibulla (o tym w dalszej czg¢sci artykutu)
i uwzgledniajagc, ze moc strumienia po-
wietrza (wiatru) zalezy od jego predkosci
w trzeciej potedze, to uzyskamy funkcje
rozkladu gestosci energii strumienia powie-
trza w roku, co przedstawiono na rys. 6.

Stosunek wytwarzanej energii przez

elektrowni¢ wiatrowa do energii zawar-
tej w strumieniu powietrza wynosi od 20
do 40% .
Sankey’a (wykres strugowy mocy) elek-

Na rys.7 przedstawiono wykres

trowni wiatrowej pracujacej na wierzchot-

ku krzywej Betz’a (rys.5). By to osiagnad,
wymagane jest zastosowanie odpowied-
niego rodzaju turbin, doboru profilu lopat
i automatycznej regulacji ustawienia opat
wzgledem kierunku wiatru.

Moc generowana przez turbiny wiatro-
we na ogo6t gwaltownie si¢ zmienia w ciagu
dni, gdyz predkos¢ strumienia powietrza
nie jest stala. Dodatkowo ulega zmianom
dobowym i rocznym. Poniewaz odbiorcy
energii elektrycznej nie chcg by¢ uzaleznie-
ni od takich zmian, duze elektrownie wia-
trowe muszg by¢ wspomagane badZ przez
klasyczne elektrownie, badZ przez syste-
my magazynowania energii takie jak elek-
trownia pompowa czy elektrownia gazowa
z magazynem powietrza (CASE). Wyko-
rzystanie energii slonecznej réwnoczesnie
z wiatrowg moze czg¢sciowo niwelowac ten
problem. Wyze baryczne charakteryzujg
si¢ czystym niebem i stosunkowo staby-
mi wiatrami przy powierzchni, natomiast
nize baryczne sg zwykle bardziej wietrzne
i bardziej pochmurne. Najsilniejsze wiatry
wieja w zimie, gdy energii stonecznej jest
najmniej. Zatem nie ma statej predkosci
strumienia powietrza (wiatru), wiatr ma
bardzo zmienng predkosé i kierunek.

Przemystowe elektrownie = wiatrowe
sg budowane na Srednie predkosci wia-
tru z przedzialu od 4 do 25 m/s, natomiast
male elektrownie wiatrowe, ktérych wirniki
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Rys.8. Moce strumienia powietrza przeptywajgcego przez powierzchnie 1 m? ustawiong prostopadle do kierunku
predkosci wiatru
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znajduja si¢ nisko nad poziomem gruntu, ze
wzgledu na turbulencje powietrza (zawiro-
wania) sg budowane na Srednie predkosci
wiatru z zakresu od 3 do 15 m/s. Na rys.8
przedstawiono jednostkowg moc strumienia
powietrza, jednostkowg moc teoretycznie
mozliwg do wykorzystania oraz moc prak-
tycznie osiggalng na zaciskach generatora
w funkcji stabilnych predkosci strumienia
powietrza. Jednostkowe moce strumienia
powietrza obliczono przy gestosci powietrza
p = 1,225 kg/m?®, zas jednostkowg moc na
zaciskach generatora przy iloczynie spraw-
nosci mechanicznej, sprawnosci przekladni
i sprawnosci generatora wynoszacym 0,8.

3. Podstawowe parametry strumie-
nia powietrza (wiatru) jako pierwot-
nego nosnika energii

Ze wzgledu na to, ze moc produkowana

przez elektrowni¢ wiatrowa jest funkcja
predkosci strumienia powietrza w trzeciej
potedze, Srednia arytmetyczna predkosé
wiatru, w badanym okresie na danym te-
renie, nie jest odpowiednia do oceny ilosci
energii jaka moze wyprodukowaé elek-
trownia wiatrowa. Na rys. 9 przedstawiono
przyktadowe przebiegi pomiarowe predko-
$ci strumienia powietrza, dla ktérych sred-
nia arytmetyczna wartoS¢ predkosci wiatru
jest jednakowa i wynosi 4,5 m/s.

Srednia predkos¢ wiatru w badanym
okresie pomiarowym, do obliczenia sred-
niej wartosci mocy produkowanej w tym
okresie, powinna by¢ obliczona ze wzoru:

gdzie :
v, — predkos¢ wiatru w okresie
pomiarowym i,
n — liczba okreséw pomiaro-
wych i.

Dla przebiegdw pomiarowych obliczo-
no srednie predkosci wiatru dla produkcji
mocy w badanym okresie przy zatozeniu,
ze elektrownia wiatrowa nie ma ograniczen
wykorzystywania wszystkich  predkosci
wiatru. Srednia predkos¢ wiatru dla produk-
cji mocy w badanym okresie w pomiarze 1
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Rys. 9. Przyktadowe przebiegi pomiarowe predkosci wiatru, dla ktérych $rednie warto$ci arytmetyczne predkosci
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Rys.10. Przyktadowy przebieg predkosci strumienia powietrza i zwigzanego z nim przebiegu mocy strumienia powietrza

wynosi 6,1 m/s a w pomiarze 2 — 8,4 m/s.
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
na swych mapach meteorologicznych poda-
je Srednie arytmetyczne predkosci wiatru.
Dlatego istnieje koniecznos¢ pomiaru pred-
kosci wiatru w danej lokalizacji pod katem
energetycznego wykorzystania predkosci
strumienia powietrza. Elektrownia wia-
trowa wykorzystuje predkosci strumienia
powietrza: od tzw. ,predkosci startowej”
elektrowni wiatrowej do predkosci nomi-
nalnej wiatru, na ktéra to zostata zbudowana
elektrownia wiatrowa. Predkosci strumienia
powietrza o wartoSciach wyzszych niz pred-
kos¢ nominalna, na ktérg elektrownia wia-

trowa zostala zbudowana, sg ,,wyhamowy-
wane” do predkosci nominalnej elektrowni
wiatrowej przez poziomy lub pionowy ob-
rét plaszczyzny wirowania topat wirnika,
badZ zmiany kata ustawienia topat wirnika
w stosunku do kierunku wiatru. W matych
elektrowniach wiatrowych ster kierunkowy
stuzy do ustawienia plaszczyzny wirowania
topat prostopadle do kierunku wiatru, a ster
boczny do poziomego obrotu plaszczyzny
wirowania lopat i ,,wyhamowywania” pred-
kosci strumienia powietrza do poziomu wy-
maganego przez elektrowni¢ wiatrows.
Narys. 10 przedstawiono przebiegi pred-
kosci strumienia powietrza na podstawie
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rzeczywistych pomiaréw wykonanych co
sekundg i moc strumienia powietrza zwia-
zanego z jego predkoscig. Na podstawie
tych przebiegéw mozna dostrzec trudnosci
7z jakimi trzeba zmierzy¢ si¢ podczas projek-
towania elektrowni wiatrowych. Obliczenia
wykonano dla powierzchni zataczanej przez
wirnik 10 m?. Jest to maty wiatrak, ktérego
dlugos¢ topat wynosi 1,8 m. W zaznaczo-
nym zacienieniem na rys.10 zakresie (do
17 do 19), predkos¢ strumienia powietrza

kazdym terenie, wystgpujag w okreslonych
warunkach, np. podczas tzw. podmuchéw,
czy zjawisk towarzyszacych burzom i in-
nym zjawiskom pogodowym. Maksymal-
ne predkosci wiatru wystepujg wiec w ca-
tych przebiegach tylko w poszczegdlnych
chwilach Iub krétkich okresach czasu. Jesli
elektrownia wiatrowa miataby by¢ nape-
dzana wiatrem o predkosci maksymalnej
zaobserwowanej podczas pomiaréw, to

pracowatlaby tylko w krétkich momentach

czesto wartosci predkosci strumienia po-
wietrza powtarzajg si¢. W ten sposob mo-
zemy zbudowal wykres przedstawiony na
rysunkach.11 i 12, na ktérych widoczna jest
graficzna analiza udzialéw poszczegdlnych
Srednich predkosci w klasach (na rysunkach
szeroko$¢ klasy wynosi 0,5 m/s) w dwoch
lokalizacjach Ai B.

W lokalizacji A predkosé strumienia po-
wietrza 2 m/s wystgpowata w 14,8% w zare-
jestrowanych pomiarach, predkos¢ strumie-
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Rys.11. Czgsto$¢ wystepowania $rednich predkosci strumienia powietrza w ciggu roku

w lokalizacji A

wzrasta z 17 m/s do 33 m/s. W tym samym
czasie moc przeplywajgcego strumienia po-
wietrza wzrasta z ok. 30 kW do ponad 215
kW, a wczesniej byt spadek mocy tego stru-
mienia z 200 do 30 kW. Podmuchy o takim
przyroscie predkosci strumienia powietrza
nie wystepujg czesto ale elementy konstruk-
cyjne elektrowni wiatrowej muszg zostaé
przewidziane na ich wystgpienie. Wiele
elektrowni wiatrowych, szczegdlnie tych
amatorskich, nie wytrzymuje spotkania
z burza, a czasami zdarza si¢ to i elektrow-
niom przemystowym, budowanym profe-
sjonalnie. Energia zawarta w strumieniu jest
ogromna i stawia wyzwanie konstruktorom
elektrowni wiatrowych - przechwyci¢ jak
najwigkszg jej czes¢. Konstruktorzy staraja
si¢ rozwigzaé ten problem stosujac uklady,
ktére wylaczaja silnik wiatrowy po prze-
kroczeniu pewnej, ustalonej predkosci stru-
mienia powietrza . Wprowadza to dodatko-
we elementy do uktadu technologicznego
i podraza konstrukcje elektrowni wiatrowe;j,
a ponadto skraca czas wykorzystania mocy
zainstalowanej elektrowni, gdyz nie pracuje
ona mimo wiejacego wiatru.

Predkosci maksymalne strumienia po-
wietrza, z jakimi mamy do czynienia na

roku w lokalizacji B

Iub okresach czasu, w ktérych wiatr osigga
predkosci maksymalne.

Prawidiowa ocena predkosci strumienia
powietrza, ktérg mozna wykorzysta¢ do
budowy elektrowni wiatrowych, powinna
zostaé oparta na tzw. rozkladzie czestosci
wystgpowania poszczegllnych wartosci
predkosci strumienia powietrza. Pomiary
predkosci wiatru dokonuje si¢ np. co sekun-
de, co 5 sekund, co 15 minut czy co godzi-
ne, a predkos¢ strumienia w tych okresach
nie zmienia si¢. Przy krétszych przedziatach
czasowych otrzymujemy bardziej przylega-
jacy do rzeczywistych warunkéw przebieg
predkosci strumienia powietrza i ogromng
liczbe przedzialéw pomiarowych, gdyz po-
miary predkosci wiatru powinny by¢ doko-
nywane co najmniej przez rok a nawet kilka
lat, poniewaz predkos¢ wiatru zmienia si¢
réwniez cyklicznie w wieloletnich okresach.
Nalezy zauwazy¢, ze sg to pomiary wyko-
nywane na okreslonej wysokosci nad po-
ziomem gruntu (npg). Otrzymane pomiary
predkosci z roku w formie elektronicznego
wykresu poddaje si¢ obrébee polegajacej na
obliczeniu szerokosci klasy dla predkosci
strumienia powietrza, a nastgpnie zliczeniu
w poszczeg6lnych klasach predkosci; jak

Rys.12. Czesto$¢ wystgpowania $rednich predkosci strumienia powietrza w ciggu

nia powietrza do 3,5 m/s wystepuje przez
76,9%
a cisza trwa przez 4,0%. Zarejestrowane

w zarejestrowanych pomiarach,

predkosci strumienia powietrza powyzej 7,0
m/s majg znikomy udziat w tej lokalizacji.
Jesli predkos¢ startowa elektrowni wiatro-
wej wynosi 3,5 m/s, to przez 6738 godzin
w roku elektrownia wiatrowa nie bedzie
produkowac energii elektrycznej .

W lokalizacji B predkos¢ strumienia
powietrza 0,5 m/s wystgpowata w 15,0%
w zarejestrowanych pomiarach, predkosé
strumienia powietrza do 3,5 m/s wystgpuje
przez 79,4% w zarejestrowanych pomiarach
a cisza trwa przez 19,0%. Zarejestrowane
predkosci strumienia powietrza powyzej
6,5 m/s maja znikomy udzial w produkcji
energii w tej lokalizacji. Jesli predkos¢ star-
towa elektrowni wiatrowej wynosi 3,5 m/s,
to przez 6974 godzin w roku elektrownia
wiatrowa nie bedzie produkowala energii
elektrycznej, a w pozostaltym roku stopien
wykorzystania elektrowni jest stosunkowo
niski.

DR INZ. HENRYK WOJCIECHOWSKI, DOCENT
INSTYTUT ENERGOELEKTRYKI
PoLITECHNIKI WROCEAWSKIE]
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PIERWSZA W POLSCE PASYWNA
SZKOtA W BUDZOWIE

MAREK JANIKOWSKI

Najwiecej energii (40-70%) pochlania ogrzewanie budynkéw. Tutaj tez nalezy szukaé oszczednosci. Najwiecej energii mozna

zaoszczedzic¢ poprzez unikanie strat. Taka jest gléwna przestanka do budowy domoéw niskoenergetycznych, zuzywajacych mato
€ pop Jestg p y getyczny ywajacy

energii podczas funkcjonowania. Unia Europejska od lat dazy do upowszechnienia budowy doméw niskoenergetycznych.

Wychodzac z zalozenia, ze dobry przy-
ktad powinny daé¢ wiadze, szczegdlnie te
wybrane w sposéb demokratyczny, Unia
Europejska wydata dyrektywe modwiaca
m.in. o obowigzku budowania budynkéw
uzytecznosci publicznej o niewielkim Iub
zerowym zuzyciu energii. Mozna to osig-
gnaé poprzez popraw¢ izolacyjnosci Scian
i innych elementéw budynku, likwidacje
mostkéw termicznych oraz korzystanie
z odnawialnych Zrddel energii. Ale samo
moéwienie o tym da niewiele. Najbardziej
przekonujace sa konkretne przykiady, ze
cos juz istnieje, funkcjonuje i ze mozna po-
liczy¢ efekty ekonomiczne i Srodowiskowe.
Takim pozytywnym, dobrym do naslado-
wania przyktadem, ktéry ,,Zielona Planeta”
chciataby czytelnikom przedstawié, jest bu-
dynek szkoty w Budzowie.

kad pomyst ?

W roku 2010 Urzad Marszatkowski
Wojewddztwa Dolnoslaskiego zorganizo-
wal wizyte studyjng do Saksonii. Tam mie-
lismy okazj¢ zobaczy¢ energooszczedne
budynki, w tym budynki pasywne, o prawie
zerowym zuzyciu energii i plus energe-
tyczne. MogliSmy porozmawiaé z projek-
tantami, wykonawcami i uzytkownikami
tych obiektéw. Doswiadczenia niemieckie
okazaly si¢ bardzo interesujace, koszty
eksploatacji budynkéw byly bardzo niskie,
wrecz niewiarygodne. Okazalo sig, Ze moz-
na nawet zbudowaé budynki, ktére produ-
kuja wigcej energii niz zuzywaja. Dla mnie
najciekawsze okazatly si¢ budynki pasywne,
gdzie rozwigzania technologiczne wcale nie

byly kosmiczne, a uzyskane efekty bardzo
ciekawe.

Po powrocie z Saksonii byto dla mnie ja-
sne, ze jezeli mam w przyszlosci budowaé
budynek uzytecznosci publicznej, to musi
to by¢ budynek pasywny. Jak si¢ okazalo
kilka miesiecy pdZniej, radni zaakceptowali
mdj pomyst na zbudowanie w gminie no-
wej szkoty. Tak doszio do budowy pierw-
szej szkoty pasywnej w Polsce w Budzowie
(gm. Stoszowice, powiat Zabkowice), przy
ul. H. Poboznego 1.

Jak zaczqd?

Specyfika lokalna sprawila, ze obiekt
musieliSmy zbudowaé bardzo szybko, nie
bylo wigc czasu na projektowanie. Nalezato
przygotowac program funkcjonalno — uzyt-

kowy (PUF). Aby to zrobi¢ zwrdcilem sie
o pomoc do poznanych podczas wizyty stu-
dyjnej projektantéw z Niemiec. To oni po-
mogli przygotowaé gléwne zalozenia tech-
niczne, a zaprzyjazniony architekt z Czech
pomdégt w uszczegétowianiu elementow
architektonicznych i wykonczenia wngtrz.
Z pomocg przyszli tez panowie z Narodo-
wej Agencji Poszanowania Energii, ktérzy
sprawdzili nasz program funkcjonalno —
uzytkowy. Koniec koricow, dzieki pomocy
wielu fachowcéw po 2 miesigcach powstat
calkiem przyzwoity dokument i mogliSmy
ogtlaszac przetarg. Od tej chwili w ciggu 18
miesiecy wykonawca mial wykona¢ doku-
mentacje¢, uzyska¢ pozwolenie na budowg
i wykona¢ budynek. Udalo si¢, cho¢ nie
bylo tatwo!

|¢_———‘*_—.!=£

'
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Fot. 1. Budynek szkolny powoli wytania sie z ziemi, fot. Matgorzata Chmiel
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Fot. 2. Budowa $cian, fot. Matgorzata Chmiel

Dr‘zygody na budowie

Mimo, ze pisanie PFU zaj¢to nam
ok. 2 miesigce, i tak bylo wiele watpliwo-
$ci. Najtrudniejsze relacje sg zawsze na li-
nii zamawiajgcy — projektant — wykonaw-
ca. Zamawiajacy chce mie¢ jak najlepszy
produkt, a wykonawca chce go zrobié jak
najtaniej. Projektant, mimo ze oplacany
przez wykonawceg, stara si¢ zadowoli¢ obie
strony, co nie jest tatwe. I w tym przypadku
precyzyjne zapisy w PFU pozwalaja utrzy-
mac dobre relacje. Nalezy jednak pamigtac,
Ze na tym etapie inwestor ma bardzo ogra-
niczone zdolnosci negocjacyjne i z trudem

moze cokolwiek ,,dorzuci¢” lub zmienié.
Na etapie projektowania pewnym pro-
blemem okazaly si¢ projekty wykonaw-
cze, ktére nie zawsze zadowalaly naszego
sprawdzajacego. Ostatecznie osiggaliSmy
to, co chcieliSmy, ale wielokrotne popra-
wianie projektéw wykonawczych wpro-
wadzalo zamieszanie na budowie i prze-
suni¢cia terminéw. Chwilami grozilo to
niewykonaniem zadania w czasie okreslo-
nym w umowie. Dodatkowo musieliSmy
przekona¢ podwykonawcéw, zeby tez
przeczytali PFU. UswiadomiliSmy im, ze
bedziemy odbiera¢ obiekt zgodnie z PFU.

Fot. 3. Widok na szkote z innej strony, fot. Matgorzata Chmiel

Na szczescie, 10 miesiecy trwania budowy
wystarczylo, aby si¢ porozumiec.
Ostatecznie nasza szkota ma 836 m?
powierzchni uzytkowej, przenikalnosci
przegrdéd srednio 3 razy nizsze niz w tra-
dycyjnych budynkach, zapotrzebowanie na
cieplo 4 razy nizsze niz dla budynkéw pa-
sywnych, a szczelnos¢ 3 razy lepszg niz
budynki pasywne. Wszystko to sprawia,
ze szacunkowy koszt na ogrzanie budynku
wyniesie okoto 1000 zt rocznie. Dla poréw-
nania; w starym budynku o podobnej wiel-
kosci koszt ogrzewania wynosit 25 tys. zt
plus wynagrodzenie palacza, razem okoto
40 tys. zt. Obecnie koszty ogrzewania szko-

ty jest 40 razy nizszy!

le to wazystko kosztuje

i po co to zbudowaliémy?

No dobrze, ktos powie, a ile to wszyst-
ko kosztowalo i o ile drozsza byta budowa
nowej szkoly od budowy tradycyjnego bu-
dynku. Tu przydataby si¢ szersza analiza
wariantowa, oczywiscie duzo zalezy od
tego do jakiego budynku mamy si¢ poréw-
naé . Postaram si¢ przedstawi¢ tylko krétka
analiz¢. Nasz budynek kosztowat 3.340.000
zt czyli ok. 4000 za m2 Calkowity koszt
obejmuje projekt obiektu, budowe i czgsé
wyposazenia (kuchnia, multimedia, mo-
nitoring), a takze koszt zagospodarowanie
terenu (chodniki, nasadzenia, zatoczka dla
autobus6w), nadzory inwestorskie (wypo-
sazenie szkoly w catosci od prywatnych
sponsoréw). W sasiednim samorzadzie,
dwa lata temu wybudowano szkotle i koszt
wyni6st ok. 3650 zt za m?. Byto to zaledwie
10% taniej. Jak szybko zwrdci sie te 10%?
Rachunek jest prosty, przy utrzymaniu si¢
statych cen zwrot nadptaty nastapi po okoto
10 latach, jednak w ciggu ostatnich 3 lat gaz
LPG (gazu z sieci u nas nie ma) podrozat
0 47%, co sprawia, ze taki dodatkowy wy-
datek zwrdci si¢ juz po 6 — 7 latach. A po-
niewaz czas zywotnosci budynku to co naj-
mniej 100 lat, to jeszcze kolejne pokolenia
beda wdzieczne za takie rozwigzanie.

Nalezy ponadto przestrzega¢ prawa unij-
nego, a spraw¢ efektywnosci energetycznej
reguluje Dyrektywa 2010/31/UE, ktéra
méwi m.in., ze wszystkie obiekty zajmo-
wane przez wiladze publiczne po 2018 r.
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Fot. 5. Szkolny korytarz w jasnych barwach I$ni nowoscig, fot. Matgorzata Chmiel

Fot. 6. Pierwsze zajecia w nowej szkole, fot. Matgorzata Chmiel

majg by¢ obiektami o prawie zerowym zu-
zyciu energii.

( jo sic nie udato?
Nie udato si¢ zdoby¢ znaczacej do-

tacji na nasz ,,zerowy” budynek, nigdzie
w Polsce nie ma bowiem programu, ktéry
wspieralby budowe¢ niskoenergetycznych
budynkéw uzytecznosci publicznej. Szko-
da, bo dotacja w wysokosci 20-30% pomo-
glaby w podejmowaniu decyzji o budowie
budynkéw prawie zerowych.

Dzialamy
We wrzesniu 2012 r. budynek juz

dziala, spdézniliSmy si¢ tylko 3 dni (uroczy-
ste otwarcie nowej szkoty odbyto si¢ 26
pazdziernika 2012 r.). OsiagneliSmy wskaz-
niki lepsze, niz chcieliSmy - zapotrzebowa-
nie na ogrzewanie to nie zaktadane 15 kW/
m_ /rok ale 3,16 kW/m /rok (réwnowartos¢
okoto 1,5 litra oleju napedowego), gdzie
w tradycyjnym budynku jest to ok. 120-
140 kW/m /rok. Nasz budynek jest prawie
»Zerowy”’, a po zamontowaniu ogniw foto-
woltaicznych na dachu bedzie ,,plus-ener-
getyczny”. Brzmi to niewiarygodnie, ale do
ogrzania budynku wystarczajg nam same
dzieci i oswietlenie klas. Teraz bgdziemy
si¢ uczy¢, jak umiejgtnie z niego korzystac,
aby liczby zapisane w dokumentach po-
twierdzily si¢ w rzeczywistosci i daly jak
najwieksze oszczednosci.

romowanie dobrych praktyk

Promujemy inwestycje w mediach,
aby za naszym przykladem poszty inne
samorzady (i nie tylko). Projekt zostal ob-
jety patronatem Ministra Infrastruktury,
Marszatka Wojewodztwa Dolnoslaskiego,
Dolnoslaskiego Kuratora Oswiaty oraz
Starosty Zabkowickiego. Na stronie inter-
netowej gminy Stoszowice mozna znalezé
zdjecia z inwestycji oraz wszystkie doku-
menty przetargowe — bardzo dobrg umo-
we 1 wspomniany PFU. Drodzy Parstwo,
budujcie oszczgdne budynki, to si¢ nam
wszystkim oplaci!

MAREK JANIKOWSKI
Wit GMINY STOSZOWICE
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BoGgustaw J. WoJTYSzZYN

gwl terrein Ekologiczne
osiedle w Amsterdamie

W rejonie Terrein, na terenach dawnych Miejskich Wodociagéw z okresu 1851-1994, znajduje si¢ obecnie Ekologiczna Jednost-

ka Mieszkaniowa GWL (Gemeentewaterleidingen). Jest to male osiedle mieszkaniowe, sgsiadujace z ekologicznym centrum wy-

poczynku i rozrywki - parkiem Cultuurpark Westergasfabriek, utworzonym w roku 2006 na terenach bylej Miejskiej Gazowni

z okresu 1883-1990. Obydwa tereny polozone sg niecate 3 km od starego centrum Amsterdamu.

Ekologiczng Jednostke Mieszkaniowg
GWL —Terrein o powierzchni 6 ha zamiesz-
kuje 1500 mieszkancéw. GWL-Terrein jest
600-tng jednostka ekologiczng budownic-
twa mieszkaniowego w aglomeracji Am-
sterdamu, potozong w zachodniej czgsci
miasta, ktéra powstata jeszcze w ubieglym
stuleciu. Stanowi ona ciekawe rozwigzanie
spoteczno-przestrzenne, w ktérym do obec-
nej chwili w niezmienionej postaci utrzy-
mane zostaly, zaprogramowane wczeshniej,
ekologiczne zasady jej funkcjonowania.

Na zamoéwienie Stowarzyszen - Funda-
cji ECO-plan i Spétdzielni Mieszkaniowe;j,

-

a takze Rady Miejskiej dla Dzielnicy We-
sterpark (Stadsdeel Westerpark Council &
Amsterdam) powstaly w latach 1989-1994:
najpierw projekt urbanistyczny GWL —Ter-
rein, wykonany przez firm¢ Kees Christia-
anse Architects & Planners, a nastepnie
projekty architektoniczne autorstwa - Kees
Christiaanse, Liesbeth vd Pol, Meyer en Van
Schooten, Willem Jan Neutelings, DKV.

Jednostki
Mieszkaniowej GWL — Terrein, w naro-

Realizacja  Ekologicznej
zu ulic Van Hallstraat i Haarlemmerweg,
poprzedzona zostala rekultywacja poprze-
myslowego obszaru i oceng mozliwosci

Fot. 1. Dawna wodociggowa wieza ci$nien — obecnie punkt widokowy i symbol tozsamosci miejsca,
fot. Bogustaw Wojtyszyn

adaptacji najlepiej zachowanych zabudo-
wan historycznych. W latach 1994-1998
w starej i nowej zabudowie powstato 591
apartamentéw, w tym 273 lokali socjalnych
1318 mieszkan wlasnosciowych. Catos¢ za-
rzadzana jest przez 5 wspélnot mieszkanio-
wych, ktére przystosowaly 5 apartamentéw
dla dzieci z wieloma rodzajami niepeino-
sprawnosci, w ramach projektu polepszania
ich zycia. Dla wzmocnienia spolecznej in-
tegracji osiedla, 17 lokali przeznaczono na
osrodek dla centrum wspdélnot mieszkanio-
wych, a niektére apartamenty przeksztatco-
no w lokale typu studio. Natomiast w hali
dawnej przepompowni zostala otwarta
kawiarnio-restauracja, biuro i studio tele-
wizyjne. W dawnym magazynie powstaty
apartamenty zaprojektowane w ukladzie
mieszkalno-handlowym, a w budynku daw-
nej portierni umieszczono administracje
miejskiego zarzadcy. Dawna kotlownia za-
mieniona zostala na jeden z pokoi hotelo-
wych dla gosci.

Na obrzezu jednostki znajduje si¢ par-
king na 135 miejsc, w tym 110 stanowisk
rozdysponowanych zostalo wsréd miesz-
kancéow GWL. Zabudowa mieszkalna
osiedla jest dostgpna tylko pieszo i pojaz-
dami niespalinowymi. W centralnej czgsci
obszaru GWL dawny basen wodociggowy
petni funkcj¢ oczyszczalni roslinnej i wraz
z tarasem malej gastronomii stanowi ciche
miejsce do wypoczynku. W sasiedztwie
znajduje si¢, dominujgca nad osiedlem,
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stara wieza cisniefl - symbol tradycji miej-
sca, ktéra stanowi jednoczesnie najwyzszy
w okolicy punkt widokowy. Przestrzenie
miedzy budynkami wypelniaja, otoczone
zywoplotem, prywatne ogrodki warzywne
i ozdobne z przeznaczeniem do wypoczyn-
ku oraz do zabawy dla dzieci, a nad nimi
przewieszono migedzy budynkami kiadki
aczace zielone balkony i tarasy na dachach.

Kluczowym rozwigzaniem projektu
amsterdamskiego GLW - Terrein jest cal-
kowite uwolnienie osiedla od samochodu
i co najwazniejsze, utrzymane jest ono do
tej pory. Stworzono w ten sposob na trwale
unikalne srodowisko, w ktérym piesi moga
swobodnie i bezpiecznie poruszaé si¢ wo-
kot swoich doméw. Gléwnym celem pro-
jektu bylo zapewnienie takich rozwiazaf
architektoniczno-budowlanych, aby jego
wplyw na Srodowisko zostal zminimalizo-
wany, a powierzchnia terenéw zieleni we-
wnatrz byla zmaksymalizowania, co w ra-
mach rozwoju Amsterdamu jest rzadkoscia.

Do standardéw osiedla nalezy
réwniez zaprojektowana nisko-
energetyczna i pasywna zabu-
dowa mieszkaniowa i ustugowa,
wyposazona w kolektory stonecz-
ne, wiaczone w system grzewczy
osiedla oraz w ogniwa fotowolta-
iczne. Caly teren zabudowy wy-
posazony jest takze w urzadzenia
(powierzchniowe i podziemne)
zbierajace wode opadowg i tzw.
szare scieki (woda zuzyta przez
mieszkaficow, z  umywalek,
prysznicéw i wanien), ktére od-
prowadzane sa do osiedlowej
oczyszczalni. Po oczyszczeniu,
wody te s3 powtdrnie wykorzysty-
wane, np. do zraszania ogrédkéw,
sptukiwanie toalet, itp. Na terenie
jednostki dziata zaklad segrega-
cji i recyklingu $mieci (papieru
i szkla) oraz kompostowania od-
padéw organicznych. Utworzono

watortaranplein

& Cafe
Amutardam

Spartveld
BS5porthuysch

waterspigelplen

réwniez przestrzenie do produk-
cji wlasnej zywnosci (ogrédki
warzywne), ktére sg przy okazji
kolejnym miejscem do orga-
nizacji mieszkaficom wolnego
czasu na §wiezym powietrzu.
Mieszkaricy osiedla bezpo-
Srednio uczestniczg w planowa-
niu i zarzadzaniu gospodarka
jednostki, poczagwszy od spraw
dotyczacych zycia kulturalnego

na osiedlu a skonczywszy na
sprawach bytowych, zwigza-

watarkariwag

blek 11

waterrikweg

waterialplem

nych migdzy innymi z tworze-
niem na miejscu nowych miejsc
pracy, podwyzszaniem jakosci
wspoélzycia migdzysasiedzkie-
go. W osiedlu utworzono tez

centrum integracji spotecznej,

ktére prowadzi dzialalnos¢
edukacyjno-aktywizacyjna,
zachecajac  mieszkancéw do
podejmowania wspdlnych
przedsiewzigé, rozwijajacych

zréwnowazone funkcje w osie-

dlu. Wazne jest, aby w ramach

pelnej integracji ze zbiorowym

transportem publicznym, utrzy-

Rys. 1 Plan zagospodarowania Ekologicznej Jednostki Mieszkaniowej

many byl na osiedlu jak najniz-

o b ]

Fot. 2. Ogrodowe schody zatopione w pngczach zieleni pionowej, fot.
Bogustaw Wojtyszyn

szy wskaZnik samochodowych S§wiadczen
parkingowych dla transportu indywidual-
nego (0,5 miejsca postojowego./mieszka-
nie). Wylaczenie catkowite terenu osiedla
z ruchu samochodowego na rzecz ruchu
pieszego i rowerowego, zastgpione zostato
zorganizowang przez mieszkancow ustuga
typu ,,samochéd do wynajgcia na miejscu’,
z ktérej mogg skorzystaé np. osoby niepet-
nosprawne lub z duzymi zakupami.

Realizowane od prawie 20 lat zréwnowa-
zone (sustainability) funkcje w Ekologicz-
nej Jednostce Mieszkaniowej GLW-Terrein,
zbudowanej na zrekultywowanym dawnym
poprzemystowym terenie w Srédmiesciu
Amsterdamu sa, jak si¢ okazuje, najlep-
szg, prosrodowiskowg promocjg zar6wno
technologii i technik budowlanych w archi-
tekturze i urbanistyce ekologicznej. Jest to
takze zywa prezentacja metod polepszania
warunkéw zycia, w zatloczonej przestrzeni
Srodowiska miejskiego, z poszanowaniem
waloréw kulturowych miejsca.

DR HAB. INZ. ARCH.
Bocustaw JuLiusz WoOITYSZYN

PrezES Kora MiEIskiEGo WE Wroctawiu OD PKE

Spis literatury do wgladu w redakcji i u autora
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Buczyny to lasy lisciaste, ktérych gléwnym skladnikiem drzewostanu jest buk zwyczajny. Wystepuja w obszarach suboceanicz-

nych nizu oraz w nizszych polozeniach gérskich i sa typem naturalnej roslinnosci o charakterze klimaksowym. W Polsce wyste-

puje duza réznorodnosé laséw bukowych, wszystkie posiadajg wysokie walory przyrodnicze.

Wstep

Lasy bukowe to mezo- i eutroficzne zbio-
rowiska roslinne, z dominujgcym bukiem
zwyczajnym Fagus sylvatica, z niewielka
domieszka jodly lub jaworu. Sg to zbioro-
wiska, ktére przetrwaly do dzisiejszych cza-
s6w w malo zmienionej postaci, a przez to
sg cenne z punktu widzenia wspélnoty eu-
ropejskiej. Gospodarka lesna wystgpuje na
wigkszosci tych obszaréw i trudno jg pogo-
dzié¢ z dobrym zachowaniem tych siedlisk.
Sa jednak w Polsce tereny, na ktérych bu-
czyny zachowaly si¢ w stanie niemal pier-
wotnym. Duze zréznicowanie siedliskowe
buczyn powoduje, ze w zwigzku Fagion
wyrézniono 5 podzwiazkéw, gromadzacych
az kilkadziesiat zespotéw roslinnosci.

Z podiozem zasobnym i wilgotnym
zwigzane sg buczyny zyzne. Warstwa ziel-
na rozwija si¢ w nich gléwnie wiosna, gdyz
p6Zniej, zwarte korony drzew nie dopusz-
czaja zbyt wiele swiatla do dna lasu. Zbio-
rowiska te cechujg si¢ naturalnym odnowie-
niem buka, maja stabo rozwinigtg warstwe
podszytu i bogate runo, w ktérym licznie
wystepujg geofity, np. zawilce, kokorycze
i zywce Dentaria. Zyzne buczyny rzadko
wystepuja na nizu, znacznie czg¢sciej na po-
g6rzu i w reglu dolnym goér, gdzie wystepu-
je zréznicowanie siedliskowe na buczyny
sudeckie i karpackie. Z kolei na glebach
zakwaszonych i mato zasobnych wyksztat-
caja si¢ buczyny kwasne. W poréwnaniu
z buczynami zyznymi, ich runo jest dos¢
ubogie i dominuje w nich roslinnos¢é tra-
wiasta. Zbiorowiska te wystepujg gléwnie
na nizu i w nizszych potozeniach gérskich.

Buczyny nizowe

Zyzne buczyny wystepuja na nizu spo-
radycznie. Ich przedstawicielem jest Zyzna
buczyna nizowa typu pomorskiego Ga-

lio odorati-Fagetum o jednolitym, buko-
wym drzewostanie. Charakterystyczna jest
wystepujaca w nich kombinacja perléwki
jednokwiatowej Melica uniflora, kostrze-
wy lesnej i zywca cebulkowego Dentaria
bulbifera, a w runie wystepujg rosliny ty-
powo nizowe, jak: przylaszczka pospolita
Hepatica nobilis, zawilec gajowy Anemone
nemorosa, bluszcz pospolity Hedera helix
i przytulia wonna Galium odoratum. Zbio-
rowisko to nawigzuje do laséw gragdowych
Galio-Carpinetum (0 czym moze S$wiad-
czy¢ udzial np. gwiazdnicy wielkokwia-
towej), a formy przejSciowe migdzy tymi
zbiorowiskami sg trudne do rozréznienia.
Zbiorowiska te wystepuja na glebach swie-
zych i wilgotnych brunatnych i ptowych
Polski,
Wyspowo siegaja rdwniez na potudnie, na-

pojezierzy poéinocno-wschodniej

wet na Dolny Slask.

Rzadkim typem buczyny na nizu jest
wilgotna buczyna nizowa ze szczyrem,
w nomenklaturze fitosocjologicznej opi-
sywana jako zbiorowisko Fagus sylvati-
ca-Mercurialis perennis. Wystepuje ona
w specyficznych warunkach siedliskowych
—w wawozach i jarach zwigzanych z wysie-
kami, na podtozu o duzej zawartosci wegla-
nu wapnia. Silnie zwarty drzewostan powo-
duje, ze podszyt jest stabo rozwinigty, za to
runo bardzo bujne, z tanami szczyru trwa-
lego Mercurialis perennis, czosnaczka po-
spolitego Alliaria petiolata i czartawa po-
spolita Circaea lutetiana. Zbiorowiska te
znane sg tylko z Pomorza, m.in. z Puszczy
Bukowej, Wysoczyzny Elblaskiej, Zrédet
Radwi i okolic Recza.

Z kolei na ubogim podtozu, wyksztatcajg
si¢ buczyny kwasne, charakteryzujace si¢
stalym udzialem gatunkéw acydofilnych.
Typem gleby jest tu oligotroficzny ranker,
gleby brunatne kwasne i zbielicowane lub

plowe. Kwasna buczyna nizowa Luzulo
pilosae-Fagetum posiada drzewostan buko-
wy tylko z niewielkg domieszkg grabu lub
debu. Nie posiada w skladzie gatunkowym
gatunkéw gorskich, za to licznie wystepuje
w niej kosmatka owlosiona Luzula pilosa,
turzyca pigutkowana Carex pilulifera oraz
niektére gatunki o charakterze borealnym
i acydofilnym, jak: szczawik zajeczy Oxa-
lis acetosella, siddmaczek lesny Trientalis
europaea czy konwalijka dwulistna Maian-
themum bifolium. Buczyny te wystgpuja na
polskich pojezierzach, ale zalicza si¢ réw-
niez do nich stanowiska kwasnych buczyn
z pasa wyzyn Polski srodkowej i potudnio-
wo-zachodniej.

Buczyny gorskie

Réwniez na podtozu ubogim, lecz w g6-
rach, wyksztalca si¢ kwasna buczyna gor-
ska Luzulo luzuloidis-Fagetum. Cechuje si¢
ona dominacjg buka z niewielkg domieszka
jodty (w Karpatach) lub swierka (w Sude-
tach), silnie zwartymi koronami drzew oraz
luZznym i ubogim w gatunki trawiastym ru-
nem, w ktérym wystepuja gléwnie: Smialek
pogiety Deschampsia flexuosa i kosmatka
gajowa Luzula luzuloides. Trafiajg si¢ row-
niez mchy, boréwka czernica oraz niskie
paprocie i wybrane gorskie gatunki bylin.
Ten typ buczyny wystepuje w Sudetach
i Karpatach w podobnych uktadach.

Zyzna buczyna karpacka obejmuje
swoim zasiggiem Karpaty, Wyzyne San-
domiersko-Kielecks, Wyzyne Krakowsko-
-Czestochowskg oraz Roztocze. Wystepuje
na glebach brunatnych, eutroficznych ran-
korach i glebach wapniowcowych. Cha-
rakterystycznymi dla niej gatunkami sg
zywiec gruczolowaty Dentaria glandulosa
(od niego wzieta si¢ nazwa laciriska zbio-
rowiska: Denario glandulosae-Fagetum),
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zywokost sercowaty Symphytum cordatum
i paprotnik Brauna Polystichum braunii,
a w drzewostanie dodatkowo wystepuje jo-
dta pospolita. W reglu dolnym Karpat jest
to zbiorowisko roslinne o charakterze kli-
maksowym, osiggajace optimum wystepo-
wania miedzy 800 a 1150 m n.p.m. Zyzna
buczyna karpacka jest silnie zr6znicowana
pod wzgledem siedliskowym, wyrdznia
si¢ réwniez dwie odmiany geograficzne:
wschodnio- i zachodniokarpackg. Najlepiej
zachowane platy tego zbiorowiska zacho-
waly si¢ na Babiej Gorze.

Zyma buczyna sudecka wystepu-
je w reglu dolnym Sudetéw i na Pogérzu
Sudeckim, wyspowo réwniez w potudnio-
wo-wschodniej czesci kraju. Gatunkiem
przewodnim, odrézniajgcym buczyng su-
decka od karpackiej, jest tu zywiec dzie-
wigciolistny Dentaria enneaphyllos (stad
nazwa lacifiska zbiorowiska: Dentario en-
neaphyllidi-Fagetum), jak réwniez wigkszy
udzial kostrzewy lesnej Festuca altissima
1 wydmuchrzycy zwyczajnej Hordelymus
europaeus. Ponadto, w drzewostanie nie
wystepuje tu jodta pospolita. Zyzna buczy-
na w Sudetach wystepuje w reglu dolnym
na wysokosciach 600-800 m n.p.m., jak
réwniez w pigtrze pogérza i w kotlinach
$rédgorskich. Dobrze zachowane platy bu-
czyn sg objete ochrong m.in. w rezerwatach
przyrody: ,,Buki Sudeckie”, ,,Géra Mitek”,
,,Cisowa Goéra”, ,,Gora §l<;2a”, a takze na
Gorze Chojnik i w Parku Narodowym Gor
Stotowych.

Na zyznych glebach, charakteryzujacych
si¢ znaczng zawartoScig weglanu wapnia,
mozna odnaleZé tzw. cieplolubne buczy-
ny storczykowe, zaliczane do podzwigz-
ku Cephalanthero-Fagenion. Nalezg tutaj
r6zne zbiorowiska, majace swoje centrum
wystepowania w réznych rejonach kraju,
ale wszystkie charakteryzuja si¢ obfitym
udzialem réznych gatunkéw storczykow,
co ma znaczacy wpltyw na walory przyrod-
nicze tych siedlisk. Wystepujg w nich m.in.
bulawniki: wielkokwiatowy Cephalan-
thera damasonium, mieczolistny C. longi-
folia i czerwony C. rubra, gnieznik leSny
Neottia nidus-avis, kruszczyk szerokolist-
ny Epipactis helleborine, listera jajowata
Litera ovata, czy obuwik pospolity Cypri-

pedium calceolus. Na klifach nadmorskich
wystepuje nadmorska cieptolubna buczyna
z butawnikiem czerwonym, w Pieninach
buczyna storczykowa z turzycg bialg Carex
alba, a w pozostatych regionach takze cie-
plolubna buczyna matopolska, kaszubska
wilgotna buczyna nawapienna i cieplolub-
na buczyna storczykowa regionu sudec-
kiego. Ostatnie siedliska nalezg do rzadko-
sci w krajobrazie Dolnego Slaska, dlatego
powinny zosta¢ objete ochrong rezerwato-
wa. Ich wystepowanie stwierdzono tylko
na wybranych powierzchniach w Goérach
Kaczawskich i w Krowiarkach.

Gospodarka lesna w buczynach

W przesziosci areal zajmowany przez
buczyny zostal w znacznym stopniu zmniej-
szony w wyniku uprawy na ich siedliskach
innych gatunkéw drzew, np. debu, sosny
czy Swierka, co upodobnito lasy bukowe do
dabréw, czy boréw mieszanych. Aktualnie,
w lesnictwie to buk jest gatunkiem promo-
wanym w miejsce grabu, bywa réwniez
podsadzany pod innymi drzewostanami.
W efekcie, na siedliskach gérskich buczyn
mozna spotka¢ monokultury sosnowe lub
Swierkowe z tylko niewielkim udzialem
buka, a na nizu drzewostany o charakterze
przejSciowym miedzy buczyng a gradem.
Buczyny w wickszosci sg lasami gospo-
darczymi, a wiek rebnosci buka w Polsce
wynosi 120 lat. Obecny spos6éb prowadze-
nia gospodarki w tych lasach prowadzi do
ich juwenalizacji, uproszczenia struktury
i ograniczenia réznorodnosci biologicz-
nej, a zbyt duze przeswietlenie drzewosta-
nu prowadzi do zniszczenia ich runa, np.
w wyniku rozrostu jezyn. O tym, jak wazna
jest rozsgdna gospodarka w buczynach na
terenach gérskich, swiadczy fakt, ze zbioro-
wiska te pelnig wazng role w ksztaltowaniu
odptywu wody ze zlewni gérskich. Wyste-
puja one na podtozach o duzej zdolnosci in-
filtracji i zbyt duza eksploatacja tych laséw
powoduje zmniejszenie wartosci retencyj-
nej takiego podtoza.

Metody ochrony

O duzym znaczeniu buczyn dla ochrony
Srodowiska naturalnego Europy Swiadczy
fakt, ze wszystkie ich typy siedliskowe zo-

staly objete ochrong w ramach sieci Natu-
ra 2000: Kwasnym buczynom przyznano
kod 9110, zyznym — 9130, a cieptolubnym
buczynom storczykowym — 9150. W tych
ostatnich wystgpuje obuwik pospolity Cy-
pripedium calceolus, a w innych typach
buczyn réwniez pachnica debowa Osmo-
derma eremita i nadobnica alpejska Rosalia
alpina — gatunki z Il Zatgcznika Dyrektywy
Siedliskowej.

Buczyny sg zbiorowiskami trwatymi
i w niezakléconych warunkach funkcjonuja
bez dzialalnosci czlowieka, stagd zalecana
jest dla nich ochrona bierna. Najwigksza
wartos¢ siedliskowg majg stare drzewosta-
ny bukowe, osiagajace wiek 200-300 lat.
To wiasnie one cechujg si¢ najwyzszg bio-
r6znorodnoscig i wlasciwym biotopem dla
wielu gatunkéw zwigzanych z buczynami.
Takie powierzchnie powinny by¢ obejmo-
wane ochrong, jednak rzadko odnotowuje
si¢ juz platy noszace cechy naturalnosci.
Kompromisem pomig¢dzy zachowaniem
siedliska a pozyskiwaniem surowca, po-
winna by¢ rgbnia czgsciowa, polaczona
7 pozostawianiem skupien starych drzew
i runa w stanie nienaruszonym oraz nie-
wzbogacanie ekosystemu w inne gatunki
drzew, zwlaszcza obcego pochodzenia. Do-
brze zachowane platy buczyn powinno si¢
wylaczaé z uzytkowania gospodarczego,
a najlepsze efekty daje ochrona powierzch-
niowa stosowana w rezerwatach i parkach
narodowych, m.in. Babiogérskim, Biesz-
czadzkim, Drawskim, Gorczanskim, Pie-
nifiskim, Woliniskim i w Parku Narodowym
Gor Stotowych.

MGR MICHAE SLIWINSKI
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KARA BOSKA

MaRriaA KuZNIARZ

Kto$s mi mowil, zZe gdzie§ w centrum Polski miejscowy proboszcz, borykajacy sie

z problemem zasmiecania parafialnego cmentarza i jego okolicy, po miesigcach

bezskutecznego zawstydzania i pokrzykiwania z ambony, wpadl na pomysl, naj-

prostszy z mozliwych. Z pomocg wiernych postawil na cmentarzu kilka jaskrawo

pomalowanych tablic z napisem informujacym, Ze kazdego, kto nie segreguje i nie

wyrzuca odpadéw do odpowiednich konteneréw, ktére stoja przed brama, czeka

kara Boska. Poskutkowalo!!! Ani na cmentarzu, ani za jego plotem $mieci nie ma!

Zastanawiam si¢, czy instytucje, w kt6-
rych r¢gce maja niebawem péjsé wszystkie
komunalne odpady, zgodnie z oczekiwang
od lat zasadg ,,Smieci w rgce gmin”, nie
powinny wdrazajac nowe przepisy, pdjsé
za powyzszym przykltadem i tez odwotaé
si¢ do Najwyzszej Instancji? W ich przy-
padku takze dlatego, ze stojg przed bar-
dzo trudng decyzjg dotyczaca optat, jakie
maja narzuci¢ wtascicielom i uzytkowni-
kom lokali mieszkalnych. O powodzeniu
zmian w zagospodarowywaniu odpadéw
w ogromnej mierze decydowaé bedzie
sprawna organizacja i wysokos¢ optat za
ich wywéz. Ustawa, ktérej postanowie-
nia maja by¢é powszechnie stosowane juz
latem 2013 roku, dopuszcza cztery moz-
liwosci naliczania optat. Za pozbycie si¢
odpadéw placi¢ bedziemy albo od ilosci
0s6b zamieszkujacych nieruchomosé albo
od zamieszkiwanej powierzchni lub zu-
zycia wody. Gmina moze jednak przyjaé
czwarte rozwigzanie. Ustali¢ jedng optate
dla wszystkich gospodarstw.

To czwarte, dla decydentéw najprostsze
rozwigzanie, juz na wstgpie budzi najwie-
cej emocji. Jest bowiem wysoce niespra-
wiedliwe. Stychaé nawet glosy, ze byloby
to demoralizujace, gdyz nie mobilizowa-
foby to nikogo do staraii o ograniczanie
ilosci odpadéw, ani tez do ich segregacji.

Czy ktéras z pozostatych trzech mozli-
wosci jest sprawiedliwa?

Uzaleznianie optaty od uzytkowanej
powierzchni tez budzi watpliwosci. Kosz-
ty mieszkania na mniejszych czy wigk-

szych powierzchniach pokrywaja przeciez
czynsze i podatki. Godziloby to zwlaszcza
w ludzi starszych, ktérzy po odchowaniu
dzieci pozostali (czg¢sto juz w pojedynke)
na duzych powierzchniach. Nie jest to tez
grupa wiodgca w produkowaniu odpadéw.
Pelne rodziny, czasem wielopokolenio-
we, mieszkajace z koniecznosci ,,ttumnie”
w ciasnocie, wytwarzaja na kazdej jed-
nostce powierzchni mieszkania znacznie
wiecej odpadéw. Watpliwosci budzi tez
pomyst wigzania wysokosci oplat z ilo-
$cig zuzytej wody. Wprawdzie mogloby
to mie¢ jakie$ znaczenie mobilizujace do
jeszcze oszczgdniejszego jej zuzywania,
ale czy nie sg wystarczajacym bodZcem ro-
snace oplaty za wode i scieki? Czy fundu-
jac sobie w upalny dzieni dodatkowy prysz-
nic mam drzeé, ze podniosg mi stawke za
wywo6z Smieci?

Nie zazdroszczg¢ radnym trudnego zada-
nia jakie na nich spadlo, ale ,,sami chcieli”,
bo inaczej by nie kandydowali. Muszg je
rzeczowo ale i1 sprawiedliwie rozwigzac,
zdajag wigc powazny egzamin. Na pocie-
szenie majg mozliwos¢ podgladania wiele
krajéw, ktére dawno juz przeéwiczyly pro-
blem, a nawet blizej — przodujacych, krajo-
wych gmin. Obywatelskie spoteczenstwo
coraz wnikliwiej patrzy na rece radnych
a istnieje obawa, ze otrzymujac na wla-
snos$¢ caly komunalny dobytek odpado-
wy, gminy zamiast czerpa¢ dochdd z jego
utylizacji, zechcg si¢ bogaci¢ z dochodéw,
ktérymi beda optlaty. Zagospodarowania
tego dobra, jakim sg surowce wtérne w od-

padach komunalnych, muszg si¢ nauczyé
a oplaty nie moga by¢ wysokie, jesli nie
chcg by ich tez spotkalo to, czym straszy
wspomniany proboszcz.

Nad ksztalttowaniem sumieri ekolo-
gicznych (wszystkich, takze i radnych)
od lat pracujg organizacje proekologiczne
1 oSwiatowe, ale efekty wydajg si¢ by¢ mi-
zerne. Moze przesadzam, Ze sg mizerne ale
na pewno powinny by¢ bardziej widoczne.
Kary za pozbywanie si¢ odpadéw ,,gdzie-
badz” (czytaj: w lesie, na polach, w ro-
wie a nawet w domowym ognisku) sg tez
wcigz albo niewystarczajgco groZne, albo
niesciggalne, bo nieefektywne. Same prze-
pisy i kary jednak nie wystarczg jesli gmi-
ny nie stworza warunkéw do ich stosowa-
nia. Zanim wspomniany proboszcz zaczat
na cmentarzu straszy¢, postarat si¢ o takie
warunki. Pojawily si¢ odpowiednie kon-
tenery, podpisano umowy z odbiorcami
posegregowanych odpadéw. Asortyment
podobny jak w gospodarstwie domowym:
resztki roSlinne, szkto, plastiki, metal
z wyjatkiem tzw. gabarytéw, ktérych
z gospodarstw domowych pozby¢ si¢ jest
chyba najtrudniej i moze dlatego nietrudno
spotka¢ je w lesie. Gminy muszg si¢ wigc
postaraé tez o sprawniejszy niz aktualnie,
ale i TANSZY niz dotad, system oddawa-
nia do utylizacji starych mebli, zerwanych
tapet, gruzu itp. W przeciwnym razie na-
wet tabliczki skopiowane od madrego pro-
boszcza niewiele pomogg.

Dr MariA KuZNiarz
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ADRESY KOt TERENOWYCH

OKREG DOLNOSLASKI
POLSKIEGO KLUBU
EKOLOGICZNEGO

ul. marsz. J. Pitsudskiego 74
50-020 Wroctaw

tel./fax 71 347 14 45, tel. 71 347 14 44
e-mail: klub@eko.wroc.pl

http://www.ekoklub.wroclaw.pl/
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mgr Michat Sliwiriski
prezes, tel. 71 347 14 44, 663 326 899
e-mail: michal.sliwinski @02.pl
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e-mail: aureliusz.miklaszewski@wp.pl

dr hab. inz. Wlodzimierz Brzakala
wiceprezes, tel. 663 261 317
e-mail: wlodzimierz.brzakala@pwr.wroc.pl

dr Barbara Teisseyre
sekretarz, tel. 606 103 740
e-mail: bmteiss@wp.pl

mgr Krystyna Haladyn
skarbnik, tel. 71 783 15 75
e-mail: krystyna.haladyn@wp.pl

KOMISJA REWIZYJNA

dr hab. inz. arch. Bogustaw Wojtyszyn
przewodniczacy, tel. 605 620 208
e-mail: wojtyszyn_b@wp.pl

mgr inz. Magdalena Stys-Kruszelnicka
czlonek, tel. 74 845 64 81
e-mail: magda_kruszelnicka@wp.pl
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dr Maria Przybylska-Wojtyszyn
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BIURO ZARZADU OD PKE

ul. J. Chelmoniskiego 12, P-5, Wroclaw

czynne jest we wtorki i czwartki
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