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1. WSTEP

Energetyka wiatrowa jest obecnie jedz najszybciej rozwijacych s¢ form
wykorzystania odnawialnycirodet energii. Jej poatki siegaja czasow stargytnych. W VI
w p.n.e. wiatraki byty wykorzystywane w Persji daetania zbé@. W Europie energia wiatru
jest wykorzystywana od ponad tysa lat. Pierwsza wzmianka o wiatrakach na Pomorzu
Gdaiskim pochodzi z 1377 roku, kiedy to wielki mistrezzacki wydat zgod na budow
dwoch miynéw wiatrowych w okolicach Chojnic. Od XWMI. wiatraki zacgto stosowa do
odwadnianiaZutaw Wislanych. Szacuje si ze w XVIII w. na terenie Polski pracowato
20.000 wiatrakéw. Byty one wowczas wykorzystywak@agnie jako miyny. Na pocku XX
w. nasipit znaczny spadek zainteresowania ergevgatru. Jednak juwowczas zacgy Si¢
pojawia pierwsze projekty wykorzystania wiatrakOdw do prikcjuenergii elektrycznej (W.
Lewandowski, 2002). Gwattowny rozw0j energetykitaps pod koniec lat osiemdziegych
XX w. i trwa nieprzerwanie do dgzi W Europie przyrost mocy zainstalowanej w
elektrowniach wiatrowych ma charakter wyktadniczy.

W Polsce pierwsza profesjonalna elektrownia wisérgpowstata w 1991 roku w
Lisewie k/Gniewina. Jej moc wynosita 150 kW. Obechiczna moc wszystkich elektrowni
wiatrowych w kraju przekracza 254 MW. &lbwe plany rozwoju energetyki odnawialnej
zaktadag budowg do 2010 roku elektrowni wiatrowych o mocy pona@@W.

Energetyka wiatrowa jest z jednej strofrppdiem czystej i odnawialnej energii. Z
drugiej strony wize skt z negatywnym oddzialywaniem geodowisko, w szczegoélgoi na
krajobraz i awifaug. Skala tego oddziatywania w #zBj mierze zalgy od lokalizacji
elektrowni wiatrowych. Szeroko zakrojone plany rojw energetyki wiatrowej, ktoreas
zawarte w wielu krajowych i regionalnych strategiamdz obawy o wptyw tego rozwoju na
stan srodowiska. Wysipuje coraz wiksza presja na budewelektrowni wiatrowych w
miejscach o wysokich waloracgiodowiska przyrodniczego i krajobrazu. Probleazie w
szczegolnéci dotyczyt strefy pobrzey Potudniowego Battyku, gdyobszar ten cechujeesi
wyjatkowo korzystnymi warunkami anemometrycznymi dlawoju energetyki wiatrowej.

Rozw0j energetyki wiatrowej wydajeesby¢ przeadzony. Przez najbisze kilka lat
bedzie on prawdopodobnie ograniézsic do strefy 4dowej. Jednak ze wzglu na liczne
projekty budowy sitowni wiatrowych na wodach przzgmnych Battyku, warto podf proke
poréwnania maiwosci rozwoju energetyki w strefiadowej i na obszarach morskich. ko
sic bowiem okazé ze budowa elektrowni na morzu przyniesie w przys&ztanniejsze

szkody dlasrodowiska przyrodniczego w poréwnaniu do sitowr@aizowanych naatizie.



1.1. Cel i zakres studiow

Nadrzdnym celem pracy jest dokonanie préby zdiagnozoavabecnego stanu oraz
mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w strefie pobzgei na wodach przybrzaych.
Jako obszar badavybrano wojewodztwo pomorskie oragsmdupcy z nim obszar polskiej
strefy ekonomicznej Battyku. Wybor tego terenu bylarunkowany dobrymi warunkami dla
lokalizacji energetyki wiatrowej w poréwnaniu z ymi regionami kraju, jak i dig
intensywndcia dotychczasowego rozwoju tego sposobu wytwarzameaga.

Do niedawna wiksza¢ opracowa poswieconych energetyce wiatrowej nadrie
byta sporzdzana w granicach jednostek samdtz terytorialnego. Publikacje na temat
energetyki wiatrowej na morzu powstayw oderwaniu od planéw rozwoju energetyki
wiatrowej na 4dzie. Zauwaalny jest brak kompleksowego pogtga do problemu rozwoju
energetyki wiatrowej w strefieadlowej i na obszarach morskich. Analiza rozwoju gagiki
wiatrowej nie powinna ograniczasi¢ tylko do obszaruadowego albo morskiego, géy
elektrownie wiatrowe lokowane w strefie nadmorskigg oddziatywd@ réwnoczénie na
oba typysrodowisk. Zintegrowana ocena obejang oba obszary mie stanowd czynnik
optymalizacji procesu ustalania lokalizacji elektro wiatrowych oraz przyczhisic do
zmniejszenia oddziatywania tych instalacjisnadowisko.

Ze wzgkdu na przyta skak prezentacji przestrzenne] charakteryzowanych w
opracowaniu zjawisk (1:200.000), ocena perspektgmwvoju energetyki wiatrowej colzie
miata charakter regionalny. W trakcie badawzgkdnione zostaly nagbujace grupy
uwarunkowa rozwoju energetyki wiatrowej:

» gdrodowiskowe - wynikajce ze zranicowania i specyfiki abiotycznych oraz
biotycznych komponentdw i ceghodowiska;

» krajobrazowe — zwizane z oddzialywaniem elektrowni wiatrowych na wgalo
fizjonomiczne krajobrazu, w tym ta& walory kulturowe;

e prawne — wynikajce z prawa powszechnego i miejscowego;

* spoteczne — wynikage z potencjatusrodowiska przyrodniczego w zakresie
zaspokojenia potrzeb spoteczno-gospodarczych iwpsitowni na spoteczstwo;

» techniczno-ekonomiczne — wynilkap ze stanu rozwoju technologii, optacakio
inwestycji, a take z kosztow przekraczania bari@odowiskowych przy budowie

farm wiatrowych.



Zintegrowana analiza i ocena pawyych uwarunkowa prowadzi do wskazania
obszarow predysponowanych dla rozwoju energetyldatrawvej, w ktérych jej wptyw na
srodowisko, jak i generowane przez tionflikty spoteczne o dogp do zasobow i waloréw
srodowiska, powinny by potencjalnie najmniejsze.

Jak wspomniano, anadizobjeto stret pobrzey i wody przybrzene wojewodztwa
pomorskiego. Stref pobrzey wydzielono zgodnie z regionalizacfizycznogeograficza
J. Kondrackiego (2002). W ailrsie Pobrzey Potudniowobaltyckich w granicach
wojewOdztwa pomorskiego wyrdia on nasfpujace mezoregiony: Wybrze Stowiskie,
Réwnina Stawiéska, Wysoczyzna Damnicka, Wysoczyzianowiecka, Pradolina teby i
Redy, Pobrzee Kaszubskie, Mierzeja Helska, Mierzejas\na, Zutawy Wislane. ladowa
cz¢$¢ obszaru pracy, okflmna dalej jako strefa pobrae cechuje s korzystnymi dla
energetyki wiatrowej warunkami anemometrycznymi,ztédowanymi pod wpltywem
hydroklimatycznego oddziatywania Morza Baityckiego.
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Ryc. 1. Zasig i potazenie obszaru opracowania
Zaskg wod przybrzenych, na potrzeby badaprzyjeto jako obszar wod morskich
zawartych mgdzy linia brzegow a izobad 50 m. Jest to gbokas¢, ktéra z przyczyn



technicznych i ekonomicznych ogranicza lokalizaoporskich farm wiatrowych. Wody
przybrzene zostaty ograniczone do obszaru przylsgesgo do strefy pobrzg wojewodztwa
pomorskiego. Obejmaj one takie jednostki jak: tawica Stupska, Ptyciz8aotpinska,
tawica Stilo, Zatoka Gdmka, Zatoka Pucka oraz ¢z Rynny Stupskiej i Basenu
Gdaiskiego. Obszar Zalewu Wanego w granicach wojewoddztwa pomorskiego byt
rozpatrywany wspolnie z obszararadbwymi, ze wzgidu na oddzielenie od otwartych wéd
Baltyku Mierzep Wislana.

1.2. Przegid literatury i materiatéw zrodtowych

Literatug wykorzystam w niniejszym opracowaniu moa podziek na dwie
zasadnicze grupy. Pierwsz z nich wykorzystano w trakcie charakterystyki
fizycznogeograficznej omawianego terenu. Publikacjaukowe w tym zakresieas
stosunkowo liczne, jednak € z nich stracita na aktualbd. Najpetniejszymzrodiem
informacji o srodowisku przyrodniczym jest seria monografii regitmych, wydanych pod
redakcy B. Augustowskiego. Najwaiejsze z nich, to: Baltyk Potudniowy (1987) oraz
Pobrzee Baltyku (1984). Zawieraj one bardzo szczegdétowy opis poszczegolnych
komponentow srodowiska przyrodniczego. Monografia ,Pomorze” B.ughstowskiego
(1977) zawiera bardziej ogollne informacje na terradowiska geograficznego catego
Pomorza. Z interesagych publikacji warto wymiegi ,Studium geograficzno-przyrodnicze i
ekonomiczne wojewodztwa gskiego” (1974) pod redakgciJ. Moniaka oraz opracowanie
.Zatoka Gdaska” wydane w 1990 roku pod redakd. Majewskiego. Wgkszas¢ danych
zawartych w tych publikacjach pochodzi z badarowadzonych w latach 1960-1980.
Rezultaty bardziej aktualnych badanad struktur przyrodnicz analizowanego obszaru
mozna znale¢ w pracach publikowanych w ramach serii wydawniczejzedu
marszatkowskiego  wojewodztwa pomorskiego  ,PomorskiStudia  Regionalne”.
Najobszerniejsze z tych publikacji to: ,Opracowanikofizjograficzne do planu
zagospodarowania przestrzennego wojewoddztwa poiegsk (2001) oraz ,Studium
ekofizjograficzne wojewddztwa pomorskiego” (2006)bie pod redakgjJ. Czochaskiego a
takze ,Studia przyrodniczo-krajobrazowe wojewodztwa poskiego” wydane w 2006 roku
pod redakg J. Czochaskiego i M. Kistowskiego. Zawiergjone aktualne dane na temat
waloréw, stanu i zageen $rodowiska przyrodniczego, kulturowego oraz krajahbra
wojewddztwa pomorskiego.

Druga grupg wykorzystanych w pracy publikacji i materiatdw rsv&via opracowania

poswiccone energetyce wiatrowej. Ich zakres jest w keaisunkowo wski. Do tej pory w



Polsce nie ukazala c¢sizadna pozycja ksikowa pawiccona oddziatywaniu elektrowni
wiatrowych nasrodowisko. W publikacjach na temat odnawialnycbdet energii informacje
na temat energetyki wiatroweja sbardzo ogoélne (W. Lewandowski, 2002,). Jedynym
opracowaniem kgzkowym w catdci paswieconym energetyce wiatrowej jest publikacja Z.
Lubosnego (2006) ,Elektrownie wiatrowe w systemie elektrergetycznym”. Niestety, jest
to kshzka pawiecona gtéwnie problematyce technicznayinierskiej, wykraczajcej poza
ramy niniejszego opracowania.

Gtownezrodio informacji na temat energetyki wiatrowej stauig, materiaty studialne,
planistyczne, konferencyjne a fak dane publikowane wirddtach internetowych. ¥vod
najwazniejszych opracowa poswigconych energetyce wiatrowej w granicach omawianego
obszaru warto wymieti ekspertyz z 2002 roku M. Gromadzkiego i M. Przemnmaka,
dotyczca ekologiczno-krajobrazowych uwarunkofivéokalizacji elektrowni wiatrowych w
poinocnej i centralnej g&ci wojewodztwa pomorskiego. Bylo to pierwsze teggut
opracowanie przedstawage przyrodniczo-krajobrazowe przestanki rozwoju rgagyki
wiatrowej w skali regionalnej. W 2003 roku BiuroaRbwania Przestrzennego w Stupsku
opracowato ,Studium maiwosci rozwoju energetyki wiatrowe] w wojewodztwie
pomorskim” (G. Kubicz, H. Wojcieszyk i in.). Przedwialo ono znacznie szerszy zakres
uwarunkowa rozwoju energetyki wiatrowej w regionie. Zawarto mim wstpna ocery
obszaréow predysponowanych do rozwoju energetykitrowgej. Uwzgkdniono przy tym
proponowane lokalizacje elektrowni wiatrowych zawwarw miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego. Opracowania nat ter@liwosci rozwoju energetyki
wiatrowej na morzu pojawity sidwa — trzy lata pfiej. Badania w tym zakresie prowadzi
m.in. Instytut Morski w Gdasku. W listopadzie 2005 roku zesp6t w skiadzie Rio®, K.
Szefler, L. Gajewski przedstawit wphe wyniki bada uwarunkowa srodowiskowych
budowy farm wiatrowych na morzu. Informacje na temat zostaty zaprezentowane na
konferencji ,,Perspektywy rozwoju energetyki wiatejwia morzu iddzie” zorganizowanej
w 2005 roku w Gdasku przez BAPE S.A. Najnowsze wyniki tych badaostaty
przedstawiono w Warszawie w marcu 2007 roku poddéxaderencji ,Rynek energetyki
wiatrowej w Polsce”.

Jako materiatgrédtowe wykorzystano tale mapy topograficzne WZKart 1: 200 000
(odwzorowanie ,1942"), mapy morskie 1:300 000 BHMW@dwzorowanie ,WGS 84”) oraz
szereg map tematycznych, pochgrzh z r@nych opracowa studialnych i planistycznych.



1.3. Metody opracowania

Pierwsza cg¢ pracy, obejmujca ogdélm analiz warunkOw rozwoju energetyki
wiatrowe] oraz charakterystyk struktury przyrodnicze] badanego obszaru, zostata
opracowana na podstawie obszernej literatury ptaedsnej w poprzednim podrozdziale. W
czeéci tej wykorzystano m.in. wzor stacy obliczeniu zaggu widocznéci obiektow
usytuowanych na morzu, skonstruowany wedtug ¢pagicej formuty (M.Gromadzki, M.
Przewdaniak, 2002):

d = 2,08¢/a +VH)
gdzie: d [Mm] — odlegt& do obserwowanego obiektu (z uwadhieniem kulistéci ziemi),

a [m] — wzniesienie oczu obserwatora nad pozionmeajor

H [m] — wysokac¢ obserwowanego obiektu.

W drugiej czsci pracy, prezentagej stan oraz perspektywy rozwoju energetyki
wiatrowej, zastosowano anajizprzestrzenm uwarunkowa mapcych wplyw na rozwoj
energetyki wiatrowej. Obszary predysponowane davepz energetyki wiatrowej zostaty
wskazane w wyniku zintegrowanej analizy wielu wargematycznych, przeprowadzonej
przy wyciu oprogramowania GIS Maplinfo. Obejmowaly onetg@agace elementy:

1. Srodowiskowo-zasobowe ograniczenia lokalizacji ef@kini wiatrowych:
* ztoza surowcOw mineralnych;
 obszary gérnicze;
« dziatalng¢ ryback;
« uksztattowanie dna morskiego.
2. Prawne ograniczenia lokalizacji elektrowni waatych:
 formy ochrony przyrody i krajobrazu;
» obszary zamkgrte (morskie poligony i otoczenia lotnisk);
« szlakizeglugowe, redy i kotwicowiska,
« strefy ochronne kabli i ruroggow podmorskich.
3. Krajobrazowe ograniczenia lokalizacji elektrownatrowych:
* zastg widoczndci elektrowni wiatrowych na morzu;
» obszary o najcenniejszym i najbardziej zagroym krajobrazie kulturowym.
4. Przyrodnicze ograniczenia lokalizacji elektrowumatrowych:
« korytarze i ptaty ekologiczne;
* lasy;

* szlaki wedrowki i przebywania ptakow.
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Ponadto przy analizie warunkdéw rozwoju energetyidtmwej uwzgédniono obszary
projektowanych farm morskich, lokalizacje projektwch elektrowni wiatrowych na
podstawie miejscowych planéw zagospodarowania peassiego oraz przebieg linii
elektroenergetycznych wgzych napi¢. Z powodu stosunkowo matej skali niniejszego
opracowania, przy analizie nie uwgghiono: sieci osadniczej, topoklimatu, stref ekgpufiz
krajobrazowej obszaréw chronionych, skumulowanedgr@tywania elektrowni wiatrowych
na krajobraz, stanowisk archeologicznych, zige terenu, struktury agrarnej me§ow
rolnych, szlakbw komunikacyjnych oraz warunkéw gebinicznych.

Przy opracowywaniu mapy wydagw towisk rybackich wykorzystano
oprogramowanie Vertical Mapper, w ktorym dane ponkt byly interpolowane do postaci

izolinii przedstawiajcych poziom wydajnai towisk.
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2. ANALIZA WARUNKOW ROZWOJU ENERGETYKI WIATROWEJ

Energetyka wiatrowa jest jednym z bardziej perspekiznych odnawialnyclirédet
energii (OZE). Konieczrig jej dalszego rozwoju wynika z za przyjetych w wielu
strategiach, zaréwno na poziomie unijnym, krajowyjak i regionalnym. Realizacja
zobowhzan wynikajacych z unijnych dyrektyw i programéw sektorowychowinna sg
odbywa z zachowaniem zasad zrownaweaego rozwoju. Niedostateczne uwglylienie
ztozonych uwarunkowa rozwoju OZE, zaroéwnosrodowiskowych jak i spoteczno-
ekonomicznych, wize st z nadmiera utrah waloréw srodowiska przyrodniczego oraz

powstawaniem wielu konfliktéwrodowiskowych.

2.1. Uwarunkowania ogolne
Uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej ana najogolniej podzialina:
e prawne;
* przyrodnicze;
* wizualno-estetyczne;
» spoteczne;
* techniczno-ekonomiczne.
Powyzsze grupy czynnikdwasze soh scisle pownzane. Odnosgsic one zarébwno do
predyspozycji, jak i ogranicaewarunkuacych rozwdéj energetyki wiatrowej. W pasiych
podrozdziatach w najszerszym stopniu zogtamowione uwarunkowania prawne, gdsa

one w najwgkszym stopniu povazane z pozostatymi grupami uwarunkdwa

2.1.1. Uwarunkowania prawne

Uwarunkowania prawne rozwoju energetyki wiatrowejnikaja z ustawodawstwa
migdzynarodowego (w tym unijnego), krajowego oraz saginego. W ramach prezentacji
uwarunkowa prawnych zostaty uwzgtinione rownie strategie sektorowe, odnase st do
rozwoju energetyki wiatrowej.

Wsrdod zobowszan miedzynarodowych Polski wptywagych na rozwoj energetyki
wiatrowej wymiené mazna nastpujace dokumenty:
* Ramowa Konwencja Narodow Zjednoczonych w SprawiéadirKlimatu oraz Protokét z

Kioto;

e Traktat Akcesyjny;
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* Dyrektywa 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego iyRadinia 27 wrzénia 2001 r. w
sprawie wspierania produkcji na rynku westranym energii elektrycznej wytwarzanej ze
zrodet odnawialnych;

* Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego iyRadinia 13 padziernika 2003 r.
ustanawiajca system handlu przydziatami emisji gazow ciepdarych we Wspaolnocie
oraz zmienigjca dyrektyv¢ Rady 96/61/WE;

» Dyrektywa 2004/101/WE Parlamentu Europejskiego @dyrRa dnia 27 padziernika 2004
r. zmieniagca dyrektywe 2003/87/WE ustanawigga system handlu przydziatami emis;ji
gazéw cieplarnianych we Wspolnocie, z uwegglieniem mechanizmow projektowych
Protokotu z Kioto;

» Biala Kskga UE ,Energia dla przyszioi — odnawialnerédta energii” z 1997 roku;

» Zielona Kstga UE ,,O bezpieczsstwie energetycznym” z 2000 roku;

e Zielona Ksgtga UE "Europejska strategia na rzecz zrownmmej, konkurencyjnej i
bezpiecznej energii” z dnia 8 marca 2006 roku;

* Zielona Ksgga UE "W kierunku przysziej unijnej polityki morgfi europejska wizja
oceanow i morz" z dnia 7 czerwca 2006 roku.

Zatozenia dokumentow Unii Europejskiej w sprawie OZE e8lkaja wzrost udziatu
energii produkowanej zerddet odnawialnych w krajach Unii do 12% w 2010udk20% w
roku 2020. Dla Polski najistotniejsze wymogi rozw@ZE wynikaj z Traktatu Akcesyjnego
i dyrektywy 2001/77/WE, na podstawie ktérych Polgkat zobowizana do 2010 roku
zwickszy¢ udziat energii elektrycznej wytworzonej z OZE dozpmu 7,5% w krajowym
zwzyciu energii elektrycznej. Cel ten zostat rowingowtorzony w wielu polskich strategiach
sektorowych. Do najwaiejszych krajowych strategii sektorowych i dokurndsn
programowych zwizanych z rozwojem OZE naig
» Strategia rozwoju energetyki odnawialnej z dnias28pnia 2001 roku;

» Polityka energetyczna Polski do 2025 roku;

* Harmonogram realizacji zaflavykonawczych do 2008 roku okienych w ,Polityce
energetycznej Polski do 2025 roku”;

* Program dla elektroenergetyki z dnia 27 marca 20&6;

» Polityka Ekologiczna Rstwa na lata 2003 — 2006 z uwadjhieniem perspektywy na lata
2007 — 2010;

» Polityka Klimatyczna Polski ,Strategia redukcji esjnigazéw cieplarnianych w Polsce do
roku 20207,
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» projekt ,Polityki Ekologicznej Pa@stwa na lata 2007 — 2010 z uwahieniem
perspektywy na lata 2011 — 2014".

.otrategia rozwoju energetyki odnawialnej” prag przez sejm RP 23 sierpnia 2001
roku okredla cel ilcsciowy jako 7,5% udziatu energii zaddet odnawialnych w krajowym
bilansie zuaycia energii pierwotnej do 2010 roku i 14% w 202&u.

W dniu 4 stycznia 2005 roku Rada Ministréw peggj,Polityke Energetycza Polski
do 2025 roku”. Potwierdza ona cel rozwoju OZE wwpky z Traktatu Akcesyjnego i
dyrektywy 2001/77/WE. Polityka energetyczna zak}aeauzyskanie w 2010 r. 7,5% udziatu
energii elektrycznej z OZE w krajowym zciu energii elektrycznej brutto ocgithzie s¢ w
taki sposob, aby promowane byty najbardziej efekign@konomicznie rodzaje OZE.

Przewiduje s, ze w 2010 roku struktura poszczegolnych OZE w bikuksajowego
zuzycia energii elektrycznejgolzie wyghdata nasipujaco:

* biomasa -4 %.
* wiatr — 2,3 %.
 woda-1,2 %.

Polityka energetyczna zaktada utrzymanie stabilnymiechanizméw wsparcia
wykorzystania OZE. W dokumencie znalazty gapisy mowice o konieczréxi wdrazenia
rozwiagzax poprawiajcych wspotprag elektrowni wiatrowych z krajowym systemem
elektroenergetycznym (KSE). Zaklada on rowrsporadzenie analizy mdiwosci rozwoju
energetyki wiatrowej w strefie przybragej Morza Baltyckiego.

W dniu 12 lipca 2005 r. zostat przty przez Rag Ministrow harmonogram realizacji
zada wykonawczych do 2008 roku oktenych w ,Polityce energetycznej Polski do 2025
roku”. Planuje si w nim przeprowadzenie analizy wmiovosci skojarzenia energetyki
wiatrowej z elektrowniami szczytowo-pompowymi. Rozzanie to ma na celu poprawienie
stabilngci i przewidywalndci generowania energii przez elektrownie wiatroviéaja
rowniez zostd& opracowane analizy wskazog obszary predysponowane dla rozwoju
energetyki wiatrowej.

W ,Programie dla elektroenergetyki” z dnia 27 ma2@06 roku potwierdzono
potrzele wzrostu mocy wytwoérczych OZE. Mowa jest o koniemm utrzymania w
dluzszym horyzoncie czasowym wsparcia w postaci ,zigbn certyfikatow” oraz
zwickszenia wsparcia finansowego dla nowych inwes9ZE.

Na poziomie regionalnym wsparcie dla rozwoju OZEstato zadeklarowane w

~Planie zagospodarowania przestrzennego wojewodptmaorskiego”, ktory zostat prayy
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przez Sejmik Wojewodztwa Pomorskiego 30 wrza 2002 roku. Plan zaktada popraw
bezpieczastwa energetycznego wojewoddztwa m.in. poprzez rpDiddr.

Sejmik Wojewodztwa Pomorskiego 23zpaiernika 2006 roku przyf ,Regionalry
strategt energetyki ze szczegolnym uwegphieniem zrodet odnawialnych”. W strategii
przyjeto za cel diugookresowy agjniccie co najmniej 19% udziatu energii produkowanej z
OZE w ogélnym bilansie zycia energii w wojewddztwie do roku 2025.

W Polsce problematgk rozwoju energetyki wiatrowej reguluje szereg aktéw
prawnych. Najwaniejsz ustaw zwiazamy z energetyk wiatrowa jest Prawo energetyczne z
dnia 10 kwietnia 1997 roku. Istotne zmiany tej ustavspierajce rozwoj OZE zostaty
przyjete w 2005 roku. Ustawa wprowadzagaiy innymi:

» obowiazek zakupu przez przedbiorstwa energetyczne catej energii elektrycznej
wytworzonej w OZE;

» obowiazek uzyskania przez przegsiorstwa energetyczne oktenej ilosci swiadectw
pochodzenia,

» obnizenie o potow kosztéw przydczenia do sieci instalacji odnawialnygtodet energii
elektrycznej;

* regulacje wprowadzage do kaca 2010 roku preferencyjny sposéb bilansowania
elektrowni wiatrowych w systemie elektroenergetyenn

» zwolnienie wytworcow energii elektrycznej z OZE ocy do 5 MW z opfat za udzielenie
koncesji oraz optat za uzyskanie i rejesttdgjiadectw pochodzenia wytworzonej energii
elektrycznej w OZE.

Rozporadzenie Ministra Gospodarki z 3 listopada 2006 zmijeoce rozporadzenie
w sprawie szczegOtowego zakresu obg@kodw uzyskania i przedstawienia do umorzenia
swiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty gaste] oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta
wytworzonych w odnawialnychzrodtach energii, wprowadzito dla przedsbiorstw
energetycznych nowe poziomy obawkowego udziatu energii elektrycznej wytworzonej z
OZE w ogo6lnym rocznym bilansie energetycznym. Poziote keda ksztattowaty si w
najblizszych latach nagbujaco:

* 5,1% -w2007r.
e 7,0%-w2008r.
e 8,7%-w2009r.
e 10,4%-w2010r.
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Pierwotnym zatleeniem tego rozposgizenia byto stymulowanie rozwoju OZE
poprzez zwikszenie popytu naswiadectwa pochodzenia przez przed®rstwa
energetyczne. Jednak intensywny i niekontrolowangwnj technologii wspoétspalania,
polegajcej na spalaniu biomasy w starych instalacjagglewych sprawitze powysze cele
sa realizowane bez nowych inwestycji w OZE.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie prdyronvyklucza lokalizag
elektrowni wiatrowych w parkach narodowych i rezatach przyrody. Na obszarze
pozostatych form ochrony przyrody oraz w ich otatih lokalizacja elektrowni wiatrowych
jest dopuszczalna tylko w przypadku, gdy inwestyug bzdzie oddziatywé na chronione
wartasci przyrodnicze i krajobrazowe oraz gdy lokalizaigjavestycja nie zostata ograniczona
w planie ochrony danej formy ochrony przyrody.

W wojewoddztwie pomorskim przepisy prawa miejscoweg@z plany ochrony
przyrody wykluczaty do 2004 lokalizacjelektrowni wiatrowych na terenie parkéw
krajobrazowych, obszaréw chronionego krajobrazéaz av tych czsciach otulin, w ktérych
inwestycja mogta by pogorszy stan srodowiska danej formy ochrony przyrody
(M.Gromadzki, M. Przewmiak, 2002). Jednak z chwilwejscia w zycie nowej ustawy o
ochronie przyrody w 2004 roku, zaistniat obgrak dostosowania do niej rozpatdzen
wojewody okrélajacych zasady ochrony przyrody i krajobrazu w parkiobrazowych i
obszarach chronionego krajobrazu oraz wprowadzamyclgcie planach ochrony parkow.
Interpretacje zapisOw ustawy spowodowaly znacznaigszenie mgiwosci ograniczania
lokalizacji sitowni wiatrowych w olabie tych form ochrony.

Réwnoczénie z wefciem Polski do Unii Europejskiej, na podstawie dyyey
.ptasiej” i ,siedliskowej” w kraju zostata wprowadaa si€¢ Natura 2000, w okbie ktorej
zabrania s podejmowania dzialamogicych negatywnie wphyag na siedliska przyrodnicze
oraz gatunki, dla ktorych ochrony zostat wyznaczobgzar Natura 2000. Ograniczenie to
dotyczy rownie planowanych obszaréw. Ponadto inwestycje znajdupe poza obszarem
Natura 2000, ktore potencjalnie mpogddzialywa na ten obszar, wymagaprzeprowadzenia
postpowania w sprawie oceny oddziatywaniasnadowisko.

W ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrémgowiska znajduj sic zapisy
dotyczce m.in. ocen oddziatywania naodowisko planéw, programéw i planowanych
przeds¢wzie¢. Reguluje ona réwnigpostpowanie w sprawie oddziatywrdransgranicznych.

Rozporadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2004 rsprawie okréenia
rodzajéw przedsivzie¢ mogacych znacaco oddziatywa nasrodowisko oraz szczegétowych

uwarunkowa zwiazanych z kwalifikowaniem przedsvziecia do sporgdzenia raportu o
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oddziatywaniu nasrodowisko, wprowadza wymdg przeprowadzenia procedaceny

oddziatywania na&rodowisko instalacji wykorzystagej sik wiatru do produkcji energii w
przypadku, gdy moc nominalna elektrowni przekrat@@ MW lub gdy wysok& instalacji

przekracza 30 m. Obowdek przeprowadzenia procedury oceny wptywu snadowisko

dotyczy wszystkich elektrowni wiatrowych, ktéryatkhlizacja jest planowana na morzu.

Rozporadzenie Ministra Transportu i Budownictwa z dnia st§cznia 2006 roku,
zmieniapce rozporzdzenie w sprawie sposobu zgtaszania oraz oznakewprieszkéd
lotniczych, okréla sposob oznakowania elektrowni wiatrowych. Zetrane kaice smigiet
powinny by pomalowane w 5 pasow o jednakowej szesok@rostopadtych do dhszego
wymiaru topatysmigta. Trzy pasy koloru czerwonego lub ponf@zowego powinny by
rozdzielone dwoma biatymi pasami.

16 czerwca 1999 roku Owczesne Ministerstwo Ochrémgdowiska, Zasobow
Naturalnych i Lénictwa wydato ,Informagj dla samorgzdéw dotycaca planéw rozwoju
energetyki wiatrowej”. Zawiera ona zalecenia do#gezlokalizacji i technicznej specyfikacji
konstrukcji elektrowni wiatrowych. Jednakekszas¢ zalecé zawartych w tym dokumencie
w wyniku pos¢pu technicznego ulegta dezaktualizaciji.

Wedlug ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994lektrownie wiatrowe
traktowane g jako budowle specyficzne podlegeg¢ przepisom prawa budowlanego. Ustawa
ta okr&la ogollne procedury uzyskania zezwolenia na budbwksploatag obiektu oraz
wymogi, jakim powinien odpowiadagrojekt architektoniczno-budowlany.

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zag@arowaniu przestrzennym
okresla zasady ksztattowania polityki przestrzennej prselinostki samoezlu terytorialnego
i organy administracji eddowej. Okréla rowniez zakres i sposoby pagtowania w sprawach
przeznaczania terenOw na oldtome cele oraz ustalania zasad ich zagospodarowania
zabudowy. Ustawa reguluje rownieasady i procedury spadzania miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego (MPZP). Jest istatajejszy dokument na poziomie
lokalnym (gminnym) warunkggy mazliwosé zrealizowania inwestycji. Kala planowana
budowa elektrowni wiatrowej musi byz nim zgodna. MPZP jest uchwalany przezerad
gminy. Inwestor realizapy dary inwestycg jest obcizany kosztami sposzizenia nowego,
lub zmiary, obowirzujacego MPZP.

Najwazniejsz ustava regulupca inwestycje na morzu jest Ustawa z dnia 21 marca
1991 roku o obszarach morskich Rzeczypospolitegkpgl i administracji morskiej oraz
Ustawa z dnia 18 grudnia 2003 roku o zmianie ustawyobszarach morskich

Rzeczypospolite] Polskiej i administracji morski®ja ich podstawie Polska ma wgkne
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prawo do wykorzystywania w strefie ekonomicznej waatadow morskich i wiatru w celach
energetycznych. Ustawa okle kompetencje ministra wdaiwego do spraw gospodarki
morskiej do wydawania pozwolenia na bugoslektrowni wiatrowych na morzu. Decyzja ta
jest podejmowana po zaopiniowaniu jej przez migstmwitasciwych do spraw gospodarki,
kultury i dziedzictwa narodowego, rolnictwéapdowiska, spraw wewittrznych oraz Ministra
Obrony Narodowej. W sytuacji gdy dla terenu planogjainwestycji jest ja uchwalony
miejscowy plan zagospodarowania przestrzenneggzpedotyczica pozwolenia na budoy
elektrowni wiatrowych na morzu wydaje dyrektor $dimvego urzdu morskiego. Ustawa
wyklucza maliwos¢ wydawania pozwolenia na budewlektrowni wiatrowych na morzu w
sytuacji, gdy inwestycja mogtabysviazat z zagraeniem dla (R. Opiota, K. Szefler, 2005):
» $rodowiska i zasobow morskich;
* interesu gospodarki narodowej;
» obronndci i bezpieczéastwa pastwa;
* bezpieczéstwazeglugi morskiej;
* bezpiecznego uprawiania rybotéwstwa morskiego;
* bezpieczastwa lotow statkéw powietrznych;
* podwodnego dziedzictwa archeologicznego;
» bezpieczéstwa zwhzanego z badaniami, rozpoznawaniem i eksploatagsobow
mineralnych dna morskiego oraz znajmb@go s¢ pod nim wrtrza ziemi.

Realizacja dotychczasowych planéw budowy morsketmfwiatrowych zostata w
2005 roku wstrzymana przez MinistGaodowiska. Wyklucza ono mibiwosé wznoszenia
morskich farm wiatrowych w obbie obszaréw Natura 2000. Zaktada réwnie jedynym
sposobem rozpoznania wpltywu energetyki wiatrowej anaifaurg jest zrealizowanie

inwestycji pilotazowej (Stanowisko ..., 2003; A. Kawicki, 2005).

2.1.2. Uwarunkowania przyrodnicze

Przyrodnicze uwarunkowania rozwoju energetyki voaj dotyca gtownie
negatywnego oddziatywania seodowisko potencjalnych lokalizacji elektrowni wiatvych.
Ich budowa wize sk bezpdrednio z pogorszeniem stansrodowiska. Brak jest
bezpagrednich pozytywnych dl@&rodowiska skutkow lokalizacji tych elektrowni, k&diby
wzbogacaty zasoby i waloryrodowiska przyrodniczego. Natomiast, w sposoOBreuni

energetyka wiatrowa, jako odnawialngrédio energii, przyczynia i do redukcji
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zanieczyszcze emitowanych z konwencjonalnycttrodet energii oraz oszedzania
nieodnawialnych zasobéw paliw kopalnych.

Wedtug M. Gromadzkiego i M. Przewoiaka (2002), przyrodnicze uwarunkowania
lokalizacji elektrowni wiatrowych mma podziek na:

» fizjograficzne;
» zasobowo-#ytkowe;
» ekologiczne.

Uwarunkowania fizjograficzne zawzane g 2z abiotycznymi komponentami
srodowiska, ktore wptywajna wielk@gé generowanej energii (wietrzég), a take mazliwosé
posadowienia obiektow (barier§rodowiskowe). Uwarunkowania fizjograficzne w zj
mierze decyduj o optacalnéci danej inwestycji. Z technicznego punktu widzemele
barier srodowiskowych (takich jak znacznaghbkas¢ posadowienia fundamentu elektrowni
wiatrowej na morzu, niestabil®® gruntu, dae nachylenie terenu) moa przezwygizy¢.
Jednak koszty finansowe pokonania barier fizjogeaiych czsto przewyszajp potencjalne
zyski z inwestycji. Problematyka optacasibpokonywania tych ogranicaezostanie szerzej
omoOwiona w podrozdziale 2.1.5. Do napm#&jszych ogranicze fizjograficznych dla
lokalizacji elektrowni wiatrowych naia:

» obszary morskie o gbokasci przekraczajcej 50 m;

* doliny rzeczne;

* na hdzie torfowiska i tereny podmokte;

» dla strefy morskiej obszary dna, na ktérych wpgsfa osady organiczne, muty i ity;
» obszary, na ktoryckrednia roczna pdkos¢ wiatru nie przekracza 4 m/s.

Uwarunkowania zasobowazytkowe dotycza zasobowsrodowiska przyrodniczego,
ktére shia zaspokajaniu potrzeb spoteczno-gospodarczych rekté wyniku lokalizacji
elektrowni wiatrowych, mog zostg zmniejszone lub dogb do nich mae by utrudniony.
Ograniczenia w tym zakresie dotyaniedzy innymi:

» towisk rybackich;

» obszaréw, na ktorych wygiuja ztoza cennych kopalin lub na ktérych jest prowadzona
dziatalng¢ wydobywcza;

« terenOw o diej atrakcyjndci turystycznej.

Uwarunkowania ekologiczney gwiazane z biotycznymi komponentadtodowiska i
ekosystemami. W strefie pobezei wod przybrzenych wojewddztwa pomorskiego znaczna

cze$¢ obszaréw cennych przyrodniczo jestep@djraznymi formami ochrony przyrody.aSone
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w wickszasci wykluczone dla lokalizowania elektrowni wiatroety. Jednak obszary nie
objete formami ochrony przyrody, na ktérych wystja wartcgsciowe struktury przyrodnicze,
robwniez stanowi ograniczenie dla rozwoju energetyki wiatrowej. yaaty to gtdwnie
korytarzy ekologicznych, cennych ekosystemow, s&dl szlakoéw wedrowki awifauny.
Obszar te $ cenne dla zachowania zrorodndci biologicznej. Z tego wzgtu, spod
lokalizacji elektrowni wiatrowych powinny zostavykluczone:

» formy dolinne;

* kompleksy lgne;

» zespoty wydmowe;

» $rodladowe zbiorniki wodne;

* tereny podmokie;

» obszary morskie z cennymi biocenozami dennymi;

» siedliskazzerowiska oraz szlaki gdrowki ptakow.

Przy uwarunkowaniach ekologicznych szczegalwag; nalery zwrécié na awifaug.
Ptaki stanowj grupe zwierat, na ktén elektrownie wiatrowe oddzialwjw najwigkszym
stopniu. Mana wyr&ni¢ dwa podstawowe rodzaje oddziatywania elektrowrptadi:

o zwickszory smiertelnd¢ w wyniku kolizji z turbiry;
» utrak siedlisk oraz wymuszanie zmiany tras przelotow.

Wedlug M Gromadzkiego i M. Przewaiaka (2002) najveksz smiertelng¢ ptakow
w wyniku kolizji z turbinami notuje gina szlakach migracyjnych ptakoagrowiskach oraz
trasach regularnych dolotéw ptakow nzerowisko lub noclegowisko. Najaksz
smierteln@¢ notuje s§¢ w warunkach ograniczonej widoczeqg gtdwnie w nocy. Kolizje
wystepuja wéwczas gtéwnie wod drobnych ptakéw wroblowatych w okresie migragji
takze sow. Przy dobrej widoczia kolizje najczsciej wyskpuja wsrod duych ptakow o
stabej manewrowdzi. Sq to zazwyczaj ptaki draptee oraz tabdzie, gsi, kaczki, bociany,
mewy i rybitwy (P. Chylarecki, 2007).

Utrata siedlisk nagpuje gtdwnie poprzez odstraszey efekt elektrowni wiatrowych
(fot.1). Efekt ten jest zalmy od gatunku ptakéw. @gciej dotyczy on diaych gatunkow,
gdyz sa one z reguly bardziej ptochliwe. Zagioddziatywania na siedliska i trasy migracji
ptakow wynosi naaddzie nie wegcej niz 800 m. Na obszarach morskich waétta wzrasta do
2000 m (M. Gromadzki, M. Przeuniak, 2002).
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Fot. 1. Gniazdo bocianie, ktére nie zostato ponewrasiedlone, po wybudowaniu w jego
sasiedztwie elektrowni wiatrowej. Farma wiatrowa wixalzewie — czerwiec 2007
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Fot. 2. Gniazdowisko jaskotek przy fundamentachmfarwiatrowej w Gniedzewie,
fotografia wykonana w lipcu 2006 roku

W niektérych przypadkach elektrownie wiatrowe prapiap ptaki, przez cosgone
naraone na podwiszone ryzykagmierci. Mechanizm ten jest zaley od gatunku ptakéw a
takze fazy realizacji inwestycji. Z obserwacji dokonahyw 2006 roku podczas budowy
farmy wiatrowej w Gniedzewie wynika, ze gkbokie wykopy ziemne pod fundamenty
masztéw elektrowni wiatrowych, w przypadku zHaych przerw w pracach,as
wykorzystywane jako siedliska i miejscgybwe jaskotek. Tworg one gniazda w stromych
stokach wykopow ziemnych (fot. 2). Dziejeg siak, gdy w monotonnych obszarach
uzytkowanych rolniczo, antropogeniczne zgdojenia terenu stajsie jednym z nielicznych
miejsc, ktére ten gatunek ptakéw meowykorzysta jako gniazdowisko. Istotne jest, by nie
zasypywa konstrukcji fundamentoéw w okresiggbwym gniazdujcych tam ptakow.

W przypadku kratownicowych masztow turbin, efektypvabiania dotyczy gtownie
ptakéw drapienych. Maszty kratownicoweaczesto wykorzystywane przez ptaki drapie
jako stanowiska do wypatrywania zdobyczy. Wzrastaep to ryzyko kolizji ptakéw
drapieznych z obracagcymi si smigtami turbiny. Efekt przywabiagy wyskpuje take przy
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ograniczonej widoczrigi, w szczegoln&ci w warunkach nocnych. Dotyczy on migieych

ptakow wrdblowatych, ktéreaszwabiane przez swietlenie elektrowni wiatrowych (M.
Gromadzki, M. Przewmiak, 2002).

Wedlug ,Wytycznych w sprawie przyrodniczych analzedrealizacyjnych i

monitoringu farm wiatrowych” (PIGEO 2007) lokalijacelektrowni wiatrowych uznaje¢si

za bezpieczne dla ptakow i nietoperzy, w przypadku:

terenow potaonych w odlegtéci powyzej 5 km od granic form ochrony przyrody
majacych istotne znaczenie dla ochrony ptakéw i nietoge

terenow, na ktérych nie stwierdzono, na podstakieadnych danych naukowych (nie
starszych i 10 lat), statego lub okresowego wystwania gatunkéw wymienionych

w zahczniku nr | dyrektywy ,ptasiej” lub wskazanych wiBkiej Czerwonej Ksidze.

Do lokalizacji mogcych mi&€ znacacy wptyw na ptaki i nietoperze zalicza sereny:

potozone na obszarach specjalnej ochrony Natura 200 lablegtéci mniejszej ni

1 km od granic form ochrony przyrody meych istotne znaczenie dla ochrony
ptakow i nietoperzy;

na ktorych stwierdzono, na podstawie aktualnychydamaukowych (nie starszych
niz 10 lat), state wygpowanie gatunkdéw wymienionych w zegniku nr | dyrektywy
~ptasiej” lub wskazanych w Polskiej Czerwonej &iie;

lezace pom¢dzy obszarami obfymi formami ochrony przyrody mggymi istotne
znaczenie dla ochrony ptakéw i nietoperzy, zlokalianymi w odlegtéci mniejszej

niz 5 km od siebie.

Do form ochrony przyrody magych istotne znaczenie dla ochrony ptakéw i nietope

zaliczono:

parki narodowe;

rezerwaty przyrody shace ochronie ptakow, nietoperzy lub ich siedlisk;
zatwierdzone i potencjalne obszary specjalnej achptakéw Natura 2000;

obszary znajdupe s¢ na trasach przelotébw migracyjnych lulgdiicych terenami
statego lub okresowego wygpbwania gatunkéw wymienionych w zekniku nr |

dyrektywy ,ptasiej”’ lub wskazanych w Polskiej Czemej Kstdze.

Pozostate formy ochrony przyrody uznano za nieaogajstotnego znaczenia dla ochrony

ptakow i nietoperzy.

Autorzy ,Wytycznych...” nie wykluczaj lokalizowania elektrowni wiatrowych w

bezpdrednim gsiedztwie form ochrony przyrody maalych istotne znaczenie dla ochrony
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ptakdw i nietoperzy. Inwestycja taka musiata by tabspoprzedzona proceduroceny
oddziatywania narodowisko oraz pod warunkiem monitorowania wptywwestycji na
awifaurg po jej uruchomieniu. Stanowisko takie heozaskakiw& w kontekicie treci
wczeniej wspomnianego rozpagdzenia MinistreSrodowiska, wiwietle ktérego wydaje sj
ze wszystkie aktualnie lokalizowane farmy wiatrowewnny podlega obowirzkowi
sporadzenia raportu o oddziatywaniu rssodowisko, ktéry powinien tale uwzgkdnia

aspekty zwqzane z wptywem na przyrazywiona.

2.1.3. Uwarunkowania krajobrazowe (fizjonomiczno-eetyczne)

Wplyw elektrowni wiatrowych na walory fizjonomiczrieajobrazu jest zjawiskiem
trudnym do zmierzenia. Wynika to z wggbwania wielu zmiennych, od ktérych zaje
wielkos¢ oddziatywania elektrowni wiatrowej na krajobrazakze subiektywnego charakteru
oceny stopnia przeksztatcenia krajobrazu. Do tejy pproblem oceny oddziatywania
elektrowni wiatrowych na krajobraz nie zostat unomany prawnie. Jedynie na poziomie
regionalnym w ekspertyzach i studiach spdeanych dla urdu marszatkowskiego
wojewodztwa pomorskiego moa odnale¢ wytyczne dotyczce ochrony krajobrazu przy
wyborze lokalizacji elektrowni wiatrowych. W ,Stugh maliwosci rozwoju energetyki
wiatrowej w wojewodztwie pomorskim” (G. Kubicz i.ji2003) jako tereny niewdaiwe dla
lokalizacji elektrowni wiatrowych wskazano: przethhganoram, osie widokowe iagi
widokowe na obiekty przyrodnicze, zabytki, dominaritrajobrazowe, wartziowe i
chronione zespoty zabudowy. Jako obszary istotrieqdliktu funkcjonalnego wskazano:
tereny zabudowane, tereny przewidziane do zabudngny uzdrowiskowe i rekreacyjne.

Na skat oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobramzyl wptyw map
parametry konstrukcji elektrowni wiatrowych orazlg terenu. Wedtug M.Gromadzkiego i
M. Przewaniaka (2002) najwaniejsze czynniki wplywaijce na ekspozyej elektrowni
wiatrowych w krajobrazie to:

» uksztaltowanie terenu;

» formy wzytkowania terenu;

* geometria rozmieszczenia elektrowni wiatrowych otiah odlegté¢ od jednostek
osadniczych;

» typ masztu elektrowni (lity lub kratownicowy) oreadzaj turbiny;

* wysokas¢ konstrukcji elektrowni wiatrowej;

» kolorystyka konstrukcji.
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Uksztaltowanie terenu me w r&ny sposob wptywé@ na ekspozyej elektrowni
wiatrowych. Urozmaicona rzba terenu generalnie sprzyja zmniejszaniucg@swidoczndci
elektrowni wiatrowych, o ile te nie zostaly zlokalwane w dominantach krajobrazowych.
Jednake zmniejszony zagy widoczndci jakasciowo nie przeklada sina zmniejszenie
oddziatywania na krajobraz, gdywartaé¢ wizualno-estetyczna obszaréw o urozmaiconej
rzezbie terenu jest zazwyczaj wgza w stosunku do obszardéw ptaskich. W strefie zmlgr
obszary o urozmaiconej rd@e terenu, takie jak Pobrze Kaszubskie czy Wysoczyzna
Zarnowiecka posiadajznacznie wysze naturalne walory krajobrazowe wetgm ptaskich
obszaréw, npZutaw Wislanych. Na terenach réwninnych elektrownie wiatrostap Sie
dominang krajobrazow, ktora jest widoczna w znacznie szerszym ezasi Maze mie to
takze negatywne skutki krajobrazowe (fot. 3, 4).

Forma uytkowania terenu wpltywa na ekspozycelektrowni wiatrowych w
podobnym stopniu jak uksztattowanie terenu. ObsZefge stanowq naturalm bariee
ograniczajca zasetg widoczndci elektrowni wiatrowych. Efekt ten jest szczegélni
widoczny na obszarach o urozmaiconejztie terenu, na ktérych las porastyj stret
krawgdziowa lub strefy czotowomorenowe w znacy sposOb ogranicza widoczgo
elektrowni wiatrowych. Tereny zytkowane rolniczo nie stanowi istotnej bariery
ograniczajcej widocznéé elektrowni wiatrowych.

Sposéb rozmieszczenia turbin oraz ich liczba w &mwiatrowych maj znaczny
wptyw na ich postrzeganie w terenie. Symetryczn&adik turbin w jednej linii stanowi
wigkszy dysonans w krajobrazie wgdém niesymetrycznych uktadow skupionych. W
terenie pagorkowatym turbiny zlokalizowane na stbkavzniesi@ sa znacznie mniej
widoczne w poréwnaniu z lokalizacjami usytuowanyma szczytach. Jednak takie
potozenie sitowni obnia wielkaé¢ produkowanej energii. Oddziatywanie elektrowni
wiatrowej na krajobraz maleje w sposob nieliniowsarzvze wzrostem odledia obserwacji.
Najwigkszy dysonans utrzymujegsiv promieniu kilku kilometrow. Po przekroczeniu gro
powyzej ktdrego elementy konstrukcji elektrowni wiatrgwaaczynag zlewa sie z ttem,
nastpuje znaczny spadek wyndania s¢ elektrowni w krajobrazie. Maszty typu

kratownicowego gz wigkszej odlegtéci mniej widoczne od masztow litych.
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Istotnym problemem jest usytuowanie elektrowni vaatych wzgédem jednostek
osadniczych i szlakéw komunikacyjnych. Minimalnalegios¢ usytuowania elektrowni
wiatrowych od domostw jest p@dnio okrélona poprzez normy poziomu hatasu. Obecnie
okresla sk t¢ odlegiadé na 500 m. Jednak kwestia odlegliood szlakéw komunikacyjnych
nie zostata unormowana.

M.Gromadzki i M. Przewmiak (2002) zaproponowal naptijace ograniczenia
lokalizacji elektrowni wiatrowych:

» ograniczenie o szeroko 3 km wzgtdem gtdwnych eigéw komunikacyjnych (linie
kolejowe, drogi krajowe, wojewddzkie, autostrady);

e ograniczenie o szeroko do 3 km wzgtdem szlakdw i akwendw turystyki wodnej;

* minimalna odlegt&¢ migdzy sisiednimi farmami wiatrowymi - 15 km.

Jw z dotychczasowej, kilkuletniej praktyki lokalizadarm wiatrowych w regionie
pomorskim wynikaze zadne z tych zaledenie jest przestrzegane. Przykiad maganowt
sitownie wiatrowe zlokalizowane w okolicach Pucka.

Tymczasem, zaproponowane pasly ograniczenia lokalizacyjne elektrowni w
poroéwnaniu do zasad dotygz/ch ich umiejscowienia w stosunku do siedzib ludzkmog
wydawa& si¢ zbyt rygorystyczne. W sytuacji, gdy elektrownieatvowe zgodnie z prawem
mozna lokalizowa w promieniu kilkuset metrow od domostw, koncepsfasowania 3-
kilometrowego buforu wzgtlem szlakow komunikacyjnych budzi sporetpliwosci. Stawia
ona na pierwszym miejscu percepcjkrajobrazu odbieran przez obserwatorow
przemieszczagych s¢ szlakami komunikacyjnymi. Pomija przy tym fakte dla osob
przebywagcych w pewnym oddaleniu od szlakow komunikacyjnygdma infrastruktura
komunikacyjna jest odbierana jako istotna inger@ney krajobrazie. Lokalizowanie
elektrowni wiatrowych przy szlakach komunikacyjnypbiguje dysonans w krajobrazie.
Jednak ta ingerencja skupia siokot obszarow, ktore juwczeniej zostaty przez cztowieka
w znacznym stopniu przeksztalcone, a obserwatormenmieszczagy sk Szlakami
komunikacyjnymi § wystawieni na to oddziatywanie tylko chwilowo. Zasowanie
rozlegtych stref buforowych wzdiuszlakéw komunikacyjnych ogranicza dalstegradac
obszarow o krajobrazie wcggej zantropizowanym, jednak rownoénee przyczynia si do

przeksztatcania obszarow o krajobrazie bardziejralitym — jeszcze nie zdegradowanym.
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Fot. 5. Lokalne zmiany krajobrazu zachackz podczas budowy elektrowni wiatrowych na

przyktadzie farmy wiatrowej w Gnielzewie (2006 — 2007)
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Kolejnym czynnikiem wptywajcym na percepegj elektrowni wiatrowych w
krajobrazie jest ich kolorystyka. Obecnie zdecydoavevicksza¢ elektrowni wiatrowych jest
malowana na bialo. Kolor ten z bliska jest estatyczlednak zwksza on widoczrig
konstrukcji w terenie. Interesige rozwazanie kolorystyczne zastosowano na farmie
wiatrowej w Lisewie koto Gniewina, na ktérej masitiopaty turbin zostaty pomalowane
kolorem szarym a na dolnej@zi masztow zastosowano praeg tonalne midzy kolorem
szarym a zielonym. To rozw#anie sprawiaze elektrownie wiatrowe z dalszej odlegiosa
mniej kontrastowe dla obserwatora. Zieldolnej czsci masztéw zlewa giz uzytkami
rolnymi. Gérna czs¢ konstrukcji, pomalowana na szaro, jest na tle anieardziej neutralna
(fot. 6). W okresie zimowym tlo zasadniczeg Siie zmienia, gdy strefa pobrzey jest
obszarem, w ktorym pokrywsniezna utrzymuje si najkrocej w Polsce — przetnie przez
kilkanascie dni w roku.

Ze wzgkdu na przepisy prawne, nadadwkachsmigiet maluje st trzy czerwone
paski. Dzegki temu konstrukcja elektrowni wiatrowej jako przkeda lotnicza jest fatwie]
dostrzegalna, jednak zgkisza st przy tym take widoczné¢ konstrukcji dla obserwatoréw

postrzegajcych p z poziomu terenu.

Fot. 6. Przyktady malowania elektrowni wiatrowycH. lewej tradycyjne rozwazanie
malowania na biato (Gnidzewo 2007), z prawej oryginalny przykiad maskowania

konstrukcji kolorem szarym i zielonym (Lisewo 2005)
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Odmiennie przedstawigj sie uwarunkowania krajobrazowe dla elektrowni
zlokalizowanych na morzu. Na obszarach morskichoezda¢ ograniczona jest jedynie
przejrzystécia powietrza, falowaniem i zakrzywieniem powierzchikuli ziemskiej.
Teoretyczny zasg widoczndci danej konstrukcji na morzu przy pomgaiu zjawisk
falowych okrgla wzo6r podany za Gromadzkim i Przexm@akiem (2002) w rozdziale 1.3.

W przypadku farmy wiatrowej zlokalizowanej na morkonstrukcje elektrowni
wiatrowych o wysokéci 100 m dla obserwatora znajdcggo st na play (srednio a = 1,75
m) beda widoczne z odlegkei d = 23,55 Mm, czyli 43,61 km. Natomiast w syfliiagdy
obserwator tdzie stat na szczycie klifu w okolicy Chtapowa (63 m) ta sama konstrukcja
bedzie widoczna z odlegéci d = 37,31 Mm, czyli 69,10 km. Jest to jednak eggths¢
teoretyczna, ktora zaklada idealne warunki pogoddwienne i suche powietrze, brak
falowania). W praktyce widoczié elektrowni wiatrowych na morzu jest iu mniejsza i
mozna przypé, ze w odlegidci wigkszej nz 15 km od brzegu morza widoczdgomasztow
bedzie na tyle niewielkazinie kzda one stanowi dysonansu w krajobrazie.

2.1.4. Uwarunkowania spoteczne

Inwestycjom zwazanym z budow elektrowni wiatrowych agsto towarzysz protesty
mitosnikdw przyrody, a take lokalnych spoteczhoi. Pierwsze z nich zwrane § z
obawami o negatywny wptyw inwestycji saodowisko przyrodnicze (w szczegofao na
awifaurg i krajobraz). Natomiast protesty lokalnych spofteszi dotycz gtdbwnie obaw
zwigzanych z wptywem na zdrowie miesakaw, trudnécia w uprawie roli i pogorszeniem
sie jakosci krajobrazu, jak te spadkiem w okolicach elektrowni wagtd gruntow, ktore
mogtyby by przeznaczone na cele budowlane lub rekreacyjnes¢@gch obaw wynika z
niewiedzy na temat rzeczywistego oddziatywaniateteni wiatrowych na otoczenie.

Elektrownie wiatrowe oddziatagj na ludzi w najwgkszym stopniu poprzez hatas.
Teoretycznie poziom hatasu emitowanego przez eekir wiatrowa o0 mocy 2 MW mae
dochodzt do 106 dB w miejscu jego wytwarzania, natomiasthadpupca farng wiatrona
stacja transformatorowa o mocy 31 MVA meo emitowé hatas na poziomie
90 dB (M. Przewsgniak i in., 2005). Polskie prawo wymaga, by w pormenej na terenach
zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej poziom halaisuprzekraczat 40 dB. Na terenach
wypoczynkowo-rekreacyjnych dopuszczalny poziom $iada porze nocnej wynosi 45 dB. W
praktyce przyjmuje 8i ze z powodu emisji hatasu odleggomicdzy farmy wiatrowa a

zabudow mieszkala powinna wynosi co najmniej 500 m, a w przypadku pojedynczej
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elektrowni wiatrowej minimalna odlegié wynosi 400 m (H. Wojcieszyk, 2005). Naje
jednak pamijtac, iz powyzsze progi wynikaj ze specyfiki aktualnie stosowanych turbin. W
przyszigci, wraz ze wzrostem mocy turbin i zmsatechnologii, odlegieci te mog ulec
zmianie. Oprocz emitowania hatasu elektrownie wiag mog oddziatywa& na ludzi
poprzez:

» efekt migotania oraz rzucanie cienia;

* emisg promieniowania elektromagnetycznego;

* wywotywanie drga;

* emitowanie pulsacegoswiatta w nocy;

» efekt percepcji zmienionego krajobrazu;

* w przypadku katastrofy budowlanej poprzez przewndsk konstrukcji elektrowni.
Oddziatywania te, z wyikiem zmian w krajobrazie, ograniczasic do najbliszego
sasiedztwa elektrowni.

Z budows elektrowni wiatrowych wize sk konieczné¢ wytlaczenia pewnej
powierzchni gruntow z dotychczasoweggytkowania (drogi dojazdowe, fundamenty, stacje
transformatorowe). Elektrownie wiatrowe stangwidwniez przeszkod lotnicza, ktoérej
wysoka¢ moze dochodzi do 160 m.

Intensywndé¢ powyzszych oddziatywa zaleey od wielu zmiennych i dla kalej
lokalizacji farmy wiatrowej powinna ona zoétakreslona w raporcie oddziatywania danej
inwestycji nasrodowisko. W interesie inwestora i wtadz samd@vych jest dostarczenie
lokalnym spoteczngwiom rzetelnej informacji na temat prawdziwego eskr oddziatywania
projektowanych farm wiatrowych na ludzi §rodowisko. Informacje te powinny by
przekazywane w przyginy i zrozumiaty sposob, gdyznaczna og¢ protestéw lokalnych
spotecznéci wynika z niewiedzy mieszkaéw na temat oddziatywania elektrowni
wiatrowych na otoczenie.

Badania przeprowadzone w 2005 roku przez A. Puttbwha mieszkaach
wybranych miejscowdzi gminy Dartowo i Ustka potwierdzajproblem niskiego poziomu
wiedzy spoteczngi lokalnych o energetyce wiatrowej. Badania zgstakzeprowadzone w
miejscowdciach potaonych wokét istnigjcych farm wiatrowych (Cisowo, Kopa
Barzowice, Dzierecin) oraz miejscowixiach, przy ktorych planuje gibudowe farm
wiatrowych (Madzanowo, Starkowo, Charnowo). Badania ankietowe waligaze przed
planowaniem budowy farmy wiatrowej 52 % miesm@wv nie miatozadnej wiedzy na temat
OZE, 40 % os6b posiadato na ten temat wgedzstkowa, za tylko 8 % mieszkacow
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przyznato si do posiadania znacznej wiedzy o OZE. Udziat miaszéw w spotkaniach
informacyjnych na temat OZE, ktére byt organizowapezez inwestoréw i wiadze
samoradowe, byt stosunkowo niski. Odsetek o0sOb uczestojh w spotkaniach
informacyjnych wyniost 34%. Jednak jedynie co czwarta osoba uczestmiezw spotkaniu
uznataze dzeki niemu uzyskata nowe informacje na temat OZE.

Nieco odmienne badania zostaly przeprowadzone wiguoiev suwalskim przez
pracownikow firmy EC BREC. W 2002 roku odbyhe gam badania sondawe i kampanie
informacyjne w ramach projektu ,Przygotowanie intyeg budowy elektrowni wiatrowych
na terenie Powiatu Suwalskiego”. Wnioski ckome na podstawie analizy problemow
spotecznych pojawiagych st przy budowie masztow telefonii komérkowej wskaziyyae
do protestéw lokalnych spoteczmd dochodzito najogciej z powodu niewystarczajej
gratyfikacji finansowej. Dochodzito ¢gto do sporow medzysisiedzkich o to, na czyim
terenie inwestor powinien zrealizotvegprzedsiwziccie. Z powodu znacznych korgy
majtkowych, kada ze stron sporu chciata lokovanwestycg na swoim terenie. Istnieje
dwe prawdopodobisstwo, ze podobne reakcje magwystpi¢ przy probie budowy
elektrowni wiatrowych. Problemy o podio finansowym potwierdzity kolejne badania. W
pierwszym z nich pytanogwiascicieli ziemi o wyraenie zgody na postawienie elektrowni
wiatrowej na swoim polu. 95 % o0s0b wyrazito swggod na realizag inwestyciji.
Natomiast w przypadku gdyby inwestycja zostata lzeaana na polugsiada, liczba osob
nastawiona pozytywnie do inwestycji malata do 83 Wynika z tego,ze u czsci 0sob
percepcja budowy farm wiatrowych jest widziana prpeyzmat indywidualnych korzgi
ekonomicznych.

Przy pytaniu dotycrym pozytywoOw, jakie mieszkay dostrzegaj w zwiazku z
planowan budows elektrowni wiatrowej najegciej padaty nagpujace odpowiedzi:

* 83 % - dodatkowe dochody dla posiadaczy gruntu;

* 61 % - poprawa jakai drog dojazdowych w okolicy farmy;
* 57 % - wzrost dochodow w bielcie gminy;

* 57 % - poprawa zaopatrzenia w energi

* 44 % - spadek bezrobocia;

* 42 % - wzrost wartai ziemi wikczonej w obszar farmy;

* 34 % - poprawa waloréw krajobrazowych;

* 18 % - wzrost wartai ziemi sisiadupcej z obszarem farmy;

* 18 % - wzrost wartai ziemi w okolicy.
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Zastanawiagjca jest liczba odpowiedzi wskazopa jako pozytyw popragv waloréw
krajobrazowych oraz wzrost watd gruntébw gsiadupcych z obszarem farmy. Me to
Swiadczyt o niedostatecznej wiedzy miesakédw na temat skutkOw rozwoju energetyki
wiatrowej.
W kolejnym badaniu mieszkay wymieniali swoje obawy zwzane z negatywnymi
skutkami wybudowania farmy wiatrowej. Nagsziej udzielono nagpujacych odpowiedzi:
* 66 % - utrudnienia w uprawie roli w okresie budofaymy;
* 47 % - elektrownie wiatrowe jakoddto hatasu;
* 20 % - spadek warfoi gruntow whczonych w obszar farmy;
* 18 % - spadek warfoi gruntow gsiadupcych z obszarem farmy;
* 18 % - elektrownie wiatrowe jako zagemie dla ptakow;
* 12 % - pogorszenie walorow krajobrazowych;
* 8 % - pogorszenie zaopatrzenia w engelektryczma;
* 7 % - spadek warfgoi gruntéw w okolicy.
W badaniu uczestniczyli mieszikay niewielkich miejscowéci, ktérzy utrzymywali sj
gtdéwnie z rolnictwa. Z tego powodu na pierwszym jsta znalazta giobawa o utrudnienia
w uprawie roli w okresie budowy inwestycji. Pewnyaskoczeniem jest liczba odpowiedzi
wskazujcych jako zagrgzenie spadek wargoi gruntow whczonych w obszar farmy.
Dokumentacja inwestora dotyga farmy wiatrowej w Gniglzewie potwierdzaze
znaczna og¢ skarg i rozpraw glowych wszcztych przez mieszkacdw wynikata z powodu

niedoinformowania oraz nie satysfakcjoqugj ich gratyfikacji finansowe.

2.1.5. Uwarunkowania techniczno-ekonomiczne

Dla inwestora optacalié inwestycji jest najwzniejszym czynnikiem wptywagym
na decyz o budowie farmy wiatrowej. Opftacalfio ta zaley od wartdci naktadow
inwestycyjnych, warunkéw wiatrowych wygtujacych przy danej lokalizacji, a tai& od
okresu zwrotu poniesionych kosztow. Z technicznpgoktu widzenia wiele ogranicze
srodowiskowych, takich jak: znaczna ¢hbkas¢ posadowienia fundamentu elektrowni
wiatrowej na morzu, niestabild® gruntu, dae nachylenie terenu, miea pokonéa Jednak
koszty finansowe pokonania barier fizjograficznyzsto przewyszaj potencjalne zyski z
inwestycji. Obecnie techniczno-ekonomigziariee dla rozwoju energetyki wiatrowej
stanowi obszary, w ktorychsrednioroczna mdkos¢ wiatru nie przekracza 4 m/s a fak
obszary morskie o ¢gbokasci powyzej 50 m. Istnieje przy tym pewne prawdopodabte/o
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zmiany tych ogranicze wraz z posfpem technologicznym. Istotnym czynnikiem
wptywajacym na koszty inwestycji jest odlegtoplanowanej farmy od linii przesytowych
energii elektrycznej. Przy farmach wiatrowych o mosowyzej 12 MW optymalnym
rozwigzaniem jest bezgoednie podiczenie do liniisredniego nagicia (110 kV). Obecne
rozwiagzania prawne sprawijze potowa kosztéw przytzenia farmy wiatrowej do sieci
energetycznej jest pokrywana przez zaktad energeyyc

Szacunkowe wydatki inwestora na buddarmy wiatrowej o mocy 20 MW ksztattyj
Si¢ nastpujaco:
« 3 min EUR - koszty przedprodukcyjne: projekty teickne, badania zasobow

energetycznych wiatru, optaty prawne i administjaey

* 30 min EUR - koszty budowy infrastruktury techniegnzakupu turbin wiatrowych,

koszty rozruchu;

* 0,6 — 1 min EUR/rok — koszty eksploatacyjne.

Fot. 7. Etapy powstawania fundamentu elektrowntnoi@ej na przyktadzie farmy wiatrowej

w Gniezdzewie
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taczne koszty budowy farmy wiatrowej wynasw przyblizeniu ok. 125 min zi
brutto. Koszty eksploatacyjne stosunkowo niskie, ksztaltugic na poziomie 2-3% war§oi
inwestycji rocznie (T. Tomasiak, 2005). Farma voata 0 mocy 20 MW teoretycznie
mogtaby wyprodukow@ok. 175 GWh/rok. Jednak przyktad jednej z farnkal@owanych w
wojewodztwie zachodniopomorskim wskazujge w przecigu roku farma wiatrowa
produkuje jedynie 25 % nominalnej $lm energii (G. Barzyk, 2007). Mma wkC szacowé,
ze farma wiatrowa o0 mocy 20 MW zlokalizowana w s&gfobrzey moze wyprodukowa
ok. 44 GWh/rok. Przy cenie zakupwiadectw energii wynogzej w 2006 rokurednio 280
zZYMW, roczny przychdd inwestoraegtizie wynosit 12,3 min zt. Przy uwzglnieniu
pozostatej struktury wydatkéw moa zakladé, ze w przypadku braku wsparcia inwestycji z
zewntrz farma wiatrowa zwréci si po 12-14 latach. Obecnie pewnae&z kosztow
inwestycji jest pokrywana z funduszy ekologicznyehpodatek VAT jest przez inwestora
amortyzowany. Okres eksploatacji farm wiatrowycl2530 lat. Widé wigc, ze inwestor nie

moze liczy¢ na szybkie zyski. Jednak w dizym okresie inwestycja jest optacalna.

2.2. Uwarunkowania wynikajace ze struktury srodowiska przyrodniczego obszaru bada

Mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej zalg w duzej mierze od struktury i
funkcjonowania komponentéwrodowiska przyrodniczego danego terenu. Jej rozesi
bezpdrednio zwazany z klimatem obszaru. Warunki anemometryczpepadstawowym
czynnikiem wptywajgcym na lokalizag elektrowni wiatrowych. Pozostate elementy
srodowiska przyrodniczego mgjrownie istotny wptyw na rozwdj energetyki wiatrgwe
Decyduj one m.in. o technicznej midwvosci budowy elektrowni wiatrowych. R@orodng¢
biologiczna oraz krajobrazowa, jak i gemmérodnd¢, stanowice podstaw dla delimitacii
obszarow ochrony przyrody i krajobrazu, moby¢ istotnym czynnikiem limitgcym
mozliwosci lokalizacyjne sitowni wiatrowych.

Charakterystyk&rodowiska strefy pobrzg oraz wod przymorskich, ze wzglu na
odmienndc¢ ich struktury przyrodniczej, zostata przedstawianadrebnych podrozdziatach.

2.2.1Srodowisko przyrodnicze strefy pobrzey
Strefa pobrzey w granicach wojewddztwa pomorskiego wedlug pddzia
Kondrackiego (2002) obejmuje wschoglrizes¢ Pobrzea Koszalhiskiego oraz zachodni
czes¢ Pobrzea Gdaskiego. Obszar ten stanowi pas o szefokod kilku do kilkudziesiciu
kilometrow. Dominug w nim rOGwniny morenowe, rowniny aluwialne, nadnkiesobszary

wydmowe oraz pradoliny. Na klimat strefy pohbtyeoddziatuje Morze Balttyckie, przez co
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charakteryzuje sion stosunkowo niewielkimi amplitudami temperatuaz podwyszor

wietrzngcia.

Budowa geologiczna i kopaliny

Strefa pobrzey sklada si z trzech jednostek strukturalnych padidrystalicznego, w
sktad ktorych wchodzi wyniesienie teby, synklinanibrzeine oraz synekliza perybattycka.
Wyniesienie teby jest pokryte przez znacznejasucici osady paleozoiku i zredukowane
osady mezozoiku. Przebiega ono wzdhlinii Stupsk — Lebork — Wiadystawowo.
Synklinorium brzene znajduje si po potudniowej stronie linii Stupsk — Malbork. Jestka
ta stanowi brzeny obszar prekambryjskiej platformy wschodnioeuskiej. Pomé¢dzy
synklinorium brzenym a wyniesieniem teby znajduje¢ssynekliza perybattycka. W
stosunku do jednosteksednich synekliza perybattycka wyrta st wigksza miazszaccia
osadow starszego paleozoiku, ktora przekracza caigjis3500 m (W. Kroczka, 1974).

Podtaze krystaliczne, zaleggje 3400 m p.p.t. i gbiej, sktada i gtdwnie z gnejsow i
pegmatytéw prekambryjskich. Bezpednio na nim zalegaj osady kambru, ktérych
miazszas¢ wynosi okoto 500 m. Sktadajsic one z wapieni, tupkow ilastych, mutowcow,
ZlepieacOw oraz piaskowcow z konkrecjami fosforytowymi (Wlizerski, S. Ortowski,
2001). Osady ordowiku mapiewielka miazsza¢. S reprezentowane gtdwnie przez margle,
ilowce oraz wapienie margliste. Napksza mizszcd¢ osadéw syluru wyspuje na
wyniesieniu teby, gdzie dochodzi do 2000 m. Osa&dy reprezentowane przez ciemnoszare
itowce (I. Olszak, 2001). Utwory dewonu oraz karbane wystpuja w strefie pobrzey. Na
utworach sylurskich zalegapezpdrednio utwory permskie. Ich misza¢ waha s¢ od 200
do 300 m. % one reprezentowane przez osady margliste, wapiankeydryty, sole kamienne
oraz potasowo-magnezowe. Mane due znaczenie gospodarcze (W. Kroczka, 1974).

Osady triasowe as reprezentowane przez mutowce i itowce z wkladkaskat
weglanowych. Ich myzszas¢ waha st od 136 m w okolicach teby do ponad 500 m na
Zutawach Wilanych. W osadach triasowych w okolicyelizk, Biatogory iZarnowca
stwierdzono wysipowanie ropy naftowej i gazu ziemnego (I. Olsza@DD). Osady jury
zalegag na gkbokadsci okoto 200 m. Ich mzszai¢ waha st od 100 do 300 m. W sgu
wystepuja osady ddowe w postaci piaskowcow i mutowcow z wkitadkamipvesi. W stropie
wystepuja osady morskie w postaci szarozielonych piaskowodaz mutowcéw ilastych z
wktadkami wapieni (W. Kroczka, 1974). Osady kre@dyegaj na gkbokasciach od 80 m w
okolicach Karwii do 100 m nZutawach Wilanych. Ich mizszas¢ nie przekracza 130 maS

one reprezentowane przez piaskowce, margle orapwoat Na wyniesieniu teby zalega
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seria piaskowcow zawietgga konkrecje fosforytowe (E. Mojski, 1984). Piakkedowe maj
duze znaczenie jako poziomy woddne stanowicezrodto zaopatrzenia w wed

Osady trzeciorgdowe w rejonie Wybrzea Stownskiego, Pobrzea Kaszubskiego i
Zutaw Wislanych zostaly lokalnie zniszczone przez nasueyajsi ladolod. W tych
miejscach osady plejstatskie zalegaj bezpdrednio na osadach kredowych. Osady
paleogenu gsreprezentowane przez piaskednioziarniste i drobnoziarniste. Zaleganpe na
gtebokasci od 80 do 100 m p.p.m. Osady eocemu reprezentowane przez piaski
glaukonitowe, ity i mutowce. Zalegajna poziomie od 50 do 150 m p.p.m. W okolicy
Chtapowa w osadach eocenu vepstia ztoza bursztynu. Na wyniesieniu teby w osadach
eocenu wysipuja rowniez konkrecje fosforytowe. Osady oligocenurgprezentowane przez
piaski margliste z konkrecjami fosforytowymi, mutkity, itowce. W obebie syneklizy
perybaltyckiej mizsza¢ osaddw oligocenu nie przekracza 100 m. Osady mskoe sktadaj
si¢ z piaskéw drobnoziarnistych, mutkow oraz itow z@warstwieniami wgla brunatnego.
Rzezba ich stropu oraz ich miszc¢ sa mocno zranicowane z powodu erozji, wyglujacej
przed okresem zlodowateoraz ze wzgldu na egzara¢jlodowcows (E. Mojski, 1984).

Osady plejstocenu m@gjbardzo zmienp miazszas¢ oraz zra@nicowary litologie.
Srednia ich mizszaé¢ wynosi 150 m. Maksymalna miiszai¢ osadow plejstodeskich,
wynoszca ponad 340 m, wygiuje w rynniezarnowieckiej. Jest to jedna z nagkszych
wartasci migzszasci osadéw plejstocenu w Polsce. W okolicy Wiadystasa miazszai¢ tych
osadoéw wynosi zaledwie 8 m (I. Olszak, 2001).a2dra¢ osaddéw zlodowacenia
srodkowopolskiego wynosi przegtnie 40 m, w okolicy Malborka dochoglz do 140 m.
Osady te s reprezentowane przez ciemnogzgling zwatows, ktGra czsto zawiera roztarty
materiat trzeciorgdowy. Na osadach zlodowacesradkowopolskiego zalega seria utworéw
wodnolodowcowych, ktérych rmszas¢ wynosi srednio 30 m. % to zwykle piaski oraz
zwiry, ktore w strefie przybrzsy stanowa jedra z gtéwnych warstw wodoraych (W.
Kroczka, 1974). Osady zlodowacenia pétnocnopolskiag reprezentowane przez utwory
trzech stadiatéw. Sktadapic na nie w przewadze nieco starsze piaskiry, ity warwowe
oraz gliny zwatowe i osady zastoiskowe. W okresiobenu powstawaly osady fluwialne,
eoliczne, limniczne, morskie i biogeniczne. Osaddwialne wypetniag doliny rzek. Tworz
rowniez rozlegte steki naptywowe.Zutawy Wislane byly miejscem najwkszej akumulacii
osadow fluwialnych (A. Marsz, 1984). W potnocnejed Zutaw Wislanych mizszas¢
utworow holocéskich dochodzi do 38 m. Utwory deltowe Wisly toiaedrobnoziarnistych
szarych piaskéw, namutow, mad i torféow. Proces sehtacji osadow zostat ograniczony

wskutek melioracji terenu i uregulowania gtownydek. Mierzeja Helska jest przykladem
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akumulacji morskiej. Mizszd¢ holoceiskich utworéw morskich ogga 100 m. Sgm
utworow holocéskich stanowd tu ity jeziorne wieku ancylusowego, piaski i mutkiorskie.
Strop tych utworéw stanowipiaski akumulacji morskiej i eolicznej (W. Kroczka974).
Holoceiskie osady eoliczne budujwszystkie mierzeje wygbujace w strefie pobrzsy.
Biogeniczne osady holofigkie wypetniag wickszag¢ pradolin a take streé rownin
nadmorskich.

Mozliwosci posadowienia fundamentow masztow elektrowni meiaych zalea
gtéwnie od przypowierzchniowej budowy geologicznalpejmuacej utwory do gibokasci
kilku metréw p.p.t. Obowizuja tu zasady i przepisy dotygze wikszaci budowli. Dla ich
fundamentowania z reguty korzystniejsaeuswory piaszczyste i€jsze gliniaste, a najmnigj
korzystne ajzkie, plastyczne utwory ilaste oraz utwory akumulb@genicznej (torfy, gytie)

Surowce energetyczne w strefie poliszea reprezentowane przez ztorfu, ropy
naftowej oraz gazu ziemnego. Nagksze zitaga torfow wysgpuja w okolicy Pucka. Ztee
Starzyiski Dwér szacowane jest na 35 mirf,m ziaze Ostonino na 60 min TnTorfy w
wigkszaici naleza do typu niskiego. Cechaljsic one niewielly wartascia opatows. Liczne
ztoza torfu wysgpuja w Pradolinie Redy-Leby. Zi® Zamostne — Orle jest bilansowane na 20
min m®. Wartgi¢ opatowa tego torfu wynosi 3500 cal (W. Kroczka,74p W okolicy
Biatogory, Dxbek orazZarnowca s zlokalizowane zipa ropy naftowej i gazu ziemniego.
Zalegaj one w utworach triasowych. Nie ©ne obecnie eksploatowane ze wdgl na
niewielka wydajna¢ i zasobnéc (I. Olszak, 2001). Surowce chemiczngersprezentowane
gtéwnie przez polihalit. W potnocnej ¢xi Pobrzea Kaszubskiego, w utworach permskich,
zalegay bogate ztea soli potasowo-magnezowych. Zasodintych zi& jest szacowana na
597 min ton. Bogate zka soli kamiennej wyspuja w rejonie teby oraz Mechelinek.
Wielkos¢ zasobow tych zib szacuje & na 21157 min ton. Zia te nie s obecnie
eksploatowane (J. Czoatski, 2002). W strefie pobrzg najliczniej reprezentowanea s
surowce skalne. Zaliczagsilo nich kruszywa naturalne, surowce ilaste, &jediorm, piaski,
zwiry, ity oraz bursztyny. W osadach paleogenu wjysfr znaczne skupiska bursztynu,
szczegolnie w okolicach Chiapowa oraz w Adianowie koto Stupska. Zasohitozioza
chtapowskiego jest szacowana na 640 ton. Z osagidejstocéskimi 1 zwiazane ziga
piaskow,zwirow i itbw. Ztoza piaskdéw formierskichaszlokalizowane w okolicach Strzelna.
W okolicy Pucka znajdgj si¢ ztoza piaskow szklarskich (A. Marsz, 1984). W okolicach
Domatowa jest zlokalizowane z® gtazoéw narzutowych. Surowce ilaste ceramiki

budowlanej wysipuja gtéwnie w okolicach kborka. Zt@za kredy jeziornej wyspuja w
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Pradolinie Redy-teby w rejonie jeziora Orle.d#za¢ kredy jeziornej dochodzi do 7 m (W.
Kroczka, 1974). Ztga wod solankowych zlokalizowane w Ustce oraz w Sopocie.

W przypadku udokumentowania kopalin i istnienia spektyw ich przysziej
eksploatacji, teren patony nad ztaem mae by poddany ochronie na podstawie ustawy

Prawo Geologiczne, co ograniczy #iwos¢ lokalizacji w jego obgbie farm wiatrowych.

Rzezba terenu

Rzezba strefy pobrzey wojewddztwa pomorskiego jest silnie znicowana pod
wzgledem hipsometrycznym, jak i geomorfologicznym. Najsgym wzniesieniem w tej
strefie jest Wysoka Gora, agajca 179,2 m n.p.m., znajdigg s¢ na Wysoczynie
Zarnowieckiej w pobtiu miejscowéci Chynowie. Najniej potazonym obszaremasZutawy

Wislane, w obgbie ktoérych wystpuja liczne tereny depresyjne, patme przy wschodnigj

granicy wojewddztwa pomorskiego na poziomie 0,9.mrp.

; _ Clabys oy ;
Fot. 8. Wybrane krajobrazy otwarte PolizePotudniowobattyckich: A — Wysoczyzna
Damnicka, B — Wysoczyznéarnowiecka, C — Mierzeja \Wana, D —Pradolina teby -
Redy
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Miedzy wysoczyznami morenowymi Autawami Wilanymi wystpuje najwikszy
kontrast pod wzgdem hipsometrycznym. Jest on rastwem duego zrG@nicowania
czynnikbw morfogenetycznych ksztaltaych rzebe strefy pobrzey. Naleza do nich:
dziatalng¢ erozyjna i akumulacyjnaadiolodu, dziatalné akumulacyjna i erozyjna rzek,
abrazja morska oraz dziataktowiatru (B. Augustowski, 1977). W strefie pobtgemozna
wyrozni¢ pie¢ podstawowych struktur geomorfologicznych: nadmiersibszary wydmowe,
rowniny aluwialne i torfowe, dna dolin rzecznycpradolin, rowniny sandrowe, wysoczyzny
morenowe (J. Czochaki, M. Kaniewska, 2002) (fot. 8).

Nadmorskie obszary wydmowe domigupa obszarze Wybrza Stownskiego,
Mierzei Helskiej oraz Mierzei Wianej. Wystpuja one gtdwnie w postaci pél wydmowych
oraz mierzei. Nadmorskie obszary wydmowe posidajarakterystyczny uktad stref
potozonych réwnolegle wzgtlem siebie. Bezpgoednio wzdhd brzegu morza rozega se
strefa plaowa. Graniczy z ipas wydm, zwykle posmictych przez nadmorski bér sosnowy.
W zagtbieniach mgdzywydmowych lokalnie wyspuja niewielkie torfowiska. Na zapleczu
watdbw wydmowych cgsto wystpuja rowniny torfowe. Na niektorych odcinkach
mierzejowych, na zapleczu watow wydmowych, wpsija strefy rowninne zbudowane z
rozmytych stakéw spketrzen sztormowych (B. Rosa, 1984). Najisze wydmy wysipuja na
Wybrzezu Stowinskim, gdzie ich wysok& dochodzi do 55 m n.p.m. (Wydma Czaigka).
Na mierzei helskiej wydmyasznacznie nisze. Ich wysok& dochodzi do 23 m n.p.m. (Géra
Szwedow). Na mierzei dlanej wysoké¢ wydm przekracza 30 m (Wielllzi Garb).

Réwniny aluwialne w strefie pobrzg s reprezentowane giownie przeatawy
Wiglane. Stanowi one forng o0 najmniejszym zrénicowaniu hipsometrycznym rzey
terenu. W okolicach miejscowa Grabiny Zameczek wysoké terenu dochodzi do 15,3 m
n.p.m (ostaniec erozyjny). Naj@ij potazony punkt naZutawach Wilanych w okolicach
miejscowdci Raczki Elbiskie znajduje si na poziomie 1,8 m p.p.m. , Pod wagm
genetycznyn¥utawy Wislane stanowi dele Wisty.

Rowniny torfowe poteone @ gtownie na Wybrzeu Stowinskim oraz Pobrza
Kaszubskim. Powstalty one po transgresji Morza kitorvego w obrieniach terenu na
przedpolu strefy morenowej, ktérezmiej zostaty odeite od morza watem wydmowym.

Dna dolin rzecznych w strefie pobezesa reprezentowane gtéwnie przez pradoliny
oraz formy rynnowe. Do najwkszych pradolin w strefie wybrze zalicza st Pradolirg
Redy-Leby oraz PradoknKaszubsk. Pradolina Redy-Leby jest wymaie wyksztatcon
forma dolinm 0 zlazonej genezie. Jej diugd wynosi 90 km, a szeroké zawarta jest w

przedziale od 1,5 km koto Wejherowa, do 5,5 km wolmach Wicka. Dno pradoliny w
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srodkowym odcinku w okolicy Strzebielina znajduje sa wysokéci 40 m n.pm. Obria sk
ono na obu kacach pradoliny do poziomu 5 m n.p.m. Dno pradoljegt podmokie,
wypetniap je utwory hydrogeniczne. Wysokozboczy pradolin dochodzi miejscami do 100
m (B. Augustowski, 1974). Pradoliny oraz rynny dabgalne rozcinaj obszar Wysoczyzny
Zarnowieckiej i Pobrzea Kaszubskiego na szereg odizolowanygh wysoczyznowych.

Wysoczyzny morenowe w strefie pobrgetworza rozlegte poziomy wyniesienia
terenu ponad dna form dolinnych. Charakter ichzygezaley od typu wysoczyzny (J.
Czochaski, 2002). Najwiksze wysokéci oraz deniwelacje terenu wyplja na
Wysoczynie Zarnowieckiej. Na obszarze Rowniny Staiskiej, Wysoczyzny Damnickie;j i
Pobrzea Kaszubskiego dominujwysoczyzny moreny dennej — rowninnej. Powierzchnie
wysoczyzn znajdaj sig na poziomie od 30 do 100 m nad dnami pradolin. Za&czne
deniwelacje terenu wprowadzajuwze azywienie reliefu w strefach kraydziowych pradolin.
W obrebie wierzchowin wysoczyzn deniwelacje terenursiejsze (B. Augustowski, 1974).

Roéwniny sandrowe wysgpuja w postaci niewielkich ptatbw na Wysocznye
Zarnowieckiej oraz Wysoczpie Damnickiej. Na Wysoczpie Zarnowieckiej w potnocno-
zachodniej czci Kepy Puckiej znajduje si Sandr Pignicy. Jego powierzchnia pod
wzgledem genetycznym nie jest jednorodna, znajdyjeaiwysokéci od 40 do 80 m n.p.m.
(B. Augustowski, 1977). Nieco mniejsze rowniny sanee pot@aone g w pothocnej czgsci
WysoczyznyZarnowieckiej, a take w pétnocnej agci Wysoczyzny Damnickiej.

Lokalizacji sitowni wiatrowych sprzyja rzba mato urozmaicona, réwninna o

niewielkich deniwelacjach, ktéra wysgtuje na wielu fragmentach obszaru hafat.8).

Klimat

Strefa pobrzey pod wzgédem klimatycznym wyrznie odr@&nia st od regionéw
sasiadupcych z nj od potudnia. W wikszaci podziatdw Kklimatycznych strefa pobeze
traktowana jest jako oelbony region. Jednak granice regionow klimatycznyih pokrywaj
si¢ w petni z granicami jednostek fizycznogeografiaamyJ. Paszski, 1984).

O odebnasci klimatycznej strefy pobrzg w gtéwnej mierze decydujeasiedztwo
Baltyku, a take potaenie tej strefy na poétnocnych ki@ach Polski. Zasadnigzcechy
klimatu jest tu daa zmienné&¢ standéw pogody. Jest ona konsekwempgtazenia tego obszaru
na drodze atlantyckichsmdkow cyklonalnych, ktérym przeciwstawdagic masy powietrza
kontynentalnego. W strefie pobeze czsto dochodzi doscierania s§ powietrza

zwrotnikowego z polarnomorskim. W strefie politgedominuje cyrkulacja oceaniczna —
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zachodnia. Charakteryzuje ¢siona przewag adwekcji mas polarno-morskich i silnie
rozwinigta dziatalngcia cyklonalm (S. Taranowska, 1974).

Morze Baityckie wywiera bezgcedni wptyw na elementy klimatu w dolnej warstwie
atmosfery. Ponedzy wodami Battyku a dolnczescia atmosfery zachodzi proces wzajemnej
wymiany ciepta, w wyniku ktérego w strefie pobityenystpuja diugie okresy przégiowe
migdzy latem a zim Pod wzgédem termicznym Morze Baltyckie w okresie zimowym
ogrzewa stref pobrzey. W okresie letnim Baltyk ochtadza przylegitret ladowa. Wskutek
bezpdredniego ssiedztwa morza przez caty rok utrzymuje siysoki poziom wilgotnéci
powietrza. Zasig oddzialywania Battyku na klimat strefydiowej, przy sprzyjaicych
warunkach morfologicznych, dochodzi do 30 km (Sahawska, 1974).

O typie klimatu decyduje zesp6t elementéw, z kthrglo najistotniejszych nalg:
cisnienie atmosferyczne, temperatura powietrza, kiegkun prdkos¢ wiatru, wilgotnae,
zachmurzenie, opady atmosferyczne i ustoneczni&kiedd nich najweksze znaczenie dla

rozwoju energetyki wiatrowej majvarunki anemometryczne.

Cisnienie atmosferyczne

W miesicach zimowych zaznacza ¢siwyrazna r@nica wartdci cisnienia
atmosferycznego pordzy potnoa a potudniem Polski. W tym okresie w strefie polyze
wystepuje jedna z najaszych wartéci cisnienia atmosferycznego. W okresie zimowym
przez basen Morza Baltyckiego przebiega szlak ggdae aktywnych riow barycznych. W
okresie dominacji Niu Islandzkiego naptywa w zimie ciepte i wilgotnewpetrze. W okresie
dominacji Wyu Azjatyckiego lub Wyu Arktycznego naptywa w zimie suche i chtodne
powietrze. W okresie letnim zaznacza siddziatywanie Wyu Azorskiego. Z okresem
dominacji uktadow wyowych whze sk stabilizacja warunkow pogodowych. W okresie
wystepowania uktadow mowych wzrasta zmiendé pogody. W okresie letnim na
omawianym obszarze obserwuje sitorne minimum dinienia atmosferycznego. Jest ono
zwigzane z efektem silnego ogrzewania kbntynentu oraz wptywem stabych uktadéw
nizowych przemieszczagych s¢ w basenie Morza Baltyckiego (J. Trapp, 2001). Napze
wartasci cisnienia notuje & w marcu oraz w listopadzie.

Zmiany cknienia atmosferycznego pagaja za soh zmiany pogody. Wraz z
nadejciem arodkdéw niskiego dnienia zweksza s¢ zachmurzenie, wygbuja opady,
wzrasta pgdkos¢ wiatru, zimy zwigksza s¢ temperatura a latem oldai W okresie dominacji
wyzu barycznego zmniejszagszachmurzenie, maleje qutkos¢ wiatru, latem temperatura

wzrasta a zirp sic obniza (S. Taranowska, 1974).
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Temperatura powietrza

W strefy pobrzey zaznacza si wyraznie wpltyw Morza Baltyckiego i Oceanu
Atlantyckiego. Sprawia orze na tym obszarze wysgiuja tagodne zimy oraz chtodniejszezni
w gkbi ladu lata. Wystpuja tu relatywnie niskie amplitudy roczne temperatOkresy
przegciowe medzy zimg a latem g stosunkowo diugie. Wiosna jest chtodniejsza otkjes

Zaskg bezpdredniego oddziatywania Morza Baltyckiego zgleod rzeby terenu
przylegtej strefy ddowej. Zwicksza s¢ on tam, gdzie teren jest ptaski. Przyktadenzstawy
Wislane, gdzie izotermy okresu chtodnegagacznie przesugte na potudnie w stosunku do
przebiegu izoterm gsiednich terendw. Zagi bezpdredniego oddziatywania Battyku
dochodzi tam do 30 km. Gdy wssedztwie brzegu morza wygluja wysoczyzny morenowe,
zastg bezpéredniego oddziatywania Baltyku wymaie maleje. Na wysoczyznach Pobtae
Kaszubskiego zagy ten maleje do kilku kilometrow (J. Trapp, 200Najchtodniejszym
miesacem na omawianym obszarze jest luty. Negpe srednie temperatury tego miesa
wystepuja na potudniowym kracu Zutaw Wislanych (-3°C). Najwysze wartéci srednich
temperatur lutego notuje ¢sinad brzegiem otwartego morza (-1,3 °C). Najcisghan
miesacem jest sierpie Najwyzsze srednie temperatury dla tego migsa notuje s na
potudniowym kracu Zutaw Wislanych (Tczew 17,7°C), najisize nad brzegiem morza
(Rozewie 16,5°C). Amplitud&ednich temperatur miesiznych nie przekracza na og6t 20°C.

Liczba dni przymrozkowych wahagsod 90 w Gdyni do 118 wdborku. Wyst¢puja
one z reguty w okresie od frziernika do maja. W ¢borku pierwsze przymrozki trafiagie

juz we wrzéniu (S. Taranowska, 1974).

Wiatr

W strefie pobrzey stosunki wietrzne ksztatwjsie przede wszystkim pod wptywem
cyrkulacji oceanicznej — zachodniej. Jest ona m&dwana przez wptyw Morza Baltyckiego
oraz warunki lokalne. Bezpmednie oddziatywanie Morza Baltyckiego zaznaczaggdwnie
jesieni oraz zim. W tym okresie stabnie naptyw mas powietrza zua&u zachodniego. W
wyniku duwzej réznicy termicznej wod Balttyku abu powstaje wymiana powietrza o kierunku
potudnikowym. Zaznacza@jsie woOwczas wiatry z kierunku potudniowego. Begmalni
wptyw Baltyku na stosunki wietrzne zaznacza sbwniez w postaci bryz morskich i
ladowych. Powstaj one przy wyowej pogodzie o diym nastonecznieniu. Zag bryz
dochodzi maksymalnie do 10 km walgtladu. Pewien wptyw na ksztaltowanie svarunkow

wietrznych mag warunki lokalne. W Rozewiu w strefie wzaunej konwekcji dynamicznej
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notuje s¢ najsilniejsze wiatry (S. Taranowska, 1974). W Btk Redy-teby wysipuje

znaczna deformacja kierunkéw wiatru.

Swibno

Rozewie = = :'Hel = = :Ustka

Ryc. 2. Czstaié¢ kierunkéw wiatru na Rozewiu, Helu, Ustcwibnie (1951 — 1960)
Zrodto: K.Kwieciea (1987)

W strefie Wybrzea Stownhskiego oraz pétnocnej exi Wysoczyzny Damnickiej,
Wysoczyzny Zarnowieckiej i Pobrzea Kaszubskiego wyspuja jedne z najwiszych w
Polsce pgdkosci wiatru. Rownie wysokie warfoi notowane s jedynie w gérachSrednia w
roku liczba dni z wiatrem silnym (v>10 m/s) i baodsilnym (v>15 m/s) w tej &Zci
pobrzey maze dochodzi do 70. Najsilniejsze wiatry wygtuja zwykle w okresie zimowym,
kiedy przez basen Morza Battyckiego przemieszczigjliczne uktady ntowe. W miesicach
zimowych w rejonie Leby, Rozewia i Krynicy Morskiggdnie pedkosci wiatru przekraczaj
6 m/s. Wiosn srednia pedkos¢ wiatru wynosi ponad 4 m/Srednie pedkaosci wiatru w
okresie letnim nie przekraczagt m/s. Znaczny jest wéwczas udziat cisz i wiatrshabych.
Jesien srednia pedkos¢ wiatru wzrasta do 5 m/s (S. Taranowska, 1974).

Nalezy zwréci uwag;, ze zbyt due prdkosci wiatru, przekraczage 12-15 m/s tate

nie sprzyjaj — podobnie jak wartei zbyt mate — wykorzystaniu energetycznemu wiatru.
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———————— granica woj. pomorskiego Srednie predkosci wiatru §

na wysokosci 10 m n.p.g. [m/s] [+ -1
- strefa pobrzez 3
P Y W55do6
W5 do55
[]45do5
14 do45
"135do4

- wody $rédladowe

Q 10 20 km

Ryc. 3.Srednie pedkosci wiatru na wysokéci 10 m n.p.g. dla wielolecia 1971-2000

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie Atlasu Kiinfzolski (2005)

Energia uyteczna wiatru zaly w bezpdredni sposob od jego gatkosci. Na wartdé¢
energii wytecznej wiatru ma tewplyw klasa szorstkwi terenu, a take wysokd¢ nad
powierzchna terenu. Najwysze wartéci energii teytecznej wiatru notuje sina wybrzeu od
strony otwartego morza. Najbardziej uprzywilejowamyym wzgkdzie jest pas o szerol®
kilku kilometrow potaony wzdhgz wybrzeza od Dartowa po Wiadystawowo i Hel. W
obszarze tym znajduje ¢sWybrzeze Stowiskie oraz Mierzeja Helska. Wa$to energii
uzytecznej wiatru liczonej dla wysoka 10 m nad poziomem gruntu (n.p.g.) w terenie
otwartym przekracza 1500 kWhifrok. Poziom energetyczéci wiatru maleje wraz ze
wzrostem odlegkxi od morza. Na zapleczu wsj oméwionej strefy od potudnia przylega
pas o szerokmi do kilkunastu kilometrow, w ktorym poziom energizytecznej wiatru
zawiera si w przedziale 1000-1500 kWhffrok. Obszar ten obejmuje péinacrzesé
Réwniny Stawiéskiej, Wysoczyza Damnicky, Wysoczyze Zarnowieck, Pobrzee
Kaszubskie, MierzejWislam a take potnocra czesé Zutaw Wislanych. Dalej na potudnie
znajduje st strefa, ktérej poziom energizytecznej wiatru zawieragiv przedziale 750-1000
kWh/mf/rok. W strefie tej znajduje sifragment pradoliny Redy-teby a takwicksza czs¢
Zutaw Wislanych. W strefie pobrzg najnizszy poziom energii zytecznej wiatru wyspuje
na potudniowym kracu Zutaw Wislanych. Jego warté nie przekracza 750 kWhfmok
(Atlas Klimatu Polski, 2005).

46



Wilgotnai¢ wzgkdna

Na omawianym obszarze wyptijje stosunkowo wysoka wilgotfio wzgledna
powietrza. Jest to wynik oddzialywania Morza Baliggo. W przebiegu rocznym
najbardziej wilgotny okres przypada na miesiod listopada do lutego. W listopadaiednia
mieskczna wilgotné¢ wzgledna wynosi ponad 85%. W maju oraz w czerwcu nosige
najnizsze wartéci wilgotnosci wzglednej. Wynosi ona wowczas okoto 70-80%. Najmnigjsz
wilgotnos¢ notuje s¢ w Trojmiescie oraz w Tczewie. Najwksza wilgotné¢ wyskpuje w
Pucku oraz w okolicy &gia Wisty, gdzie wskutek mieszaniagsivdd o r&nej termice

dochodzi w atmosferze do kondensacji pary wodneJ &anowska, 1974).

Zachmurzenie

W strefie pobrzey najwicksze zachmurzenie wygtuje w okresie pfojesiennym i
zimowym. Najbardziej pochmurne miese to listopad, grudzie i styczeé. Stopié
zachmurzenia dochodzi wéwczas do 8 (w skali od 1189. Najmniej pochmurnym
mieskcem jest czerwiedrednie zachmurzenie wynosi wowczas 5-6. Najmniehpaurnych
dni zanotowano w Tczewie, Rozewiu i Lebie. W preghi rocznym zachmurzenia wystije
dwza zbienos¢ ze zmianami poziomu wilgotsa wzglednej (S. Taranowska, 1974).

Ustonecznienie

Na omawianym obszarzeagtkpadania promieni stonecznych jest mniejszy na
potudniu Polski. Wskutek #nszej wysokéci stonca nad horyzontem, do powierzchni ziemi
dociera mniejsza ik& promieniowania stonecznego. Jednak na potnocyukvajokresie
letnim dluga¢ trwania dnia jest o 1,1 godz. eksza nk na potudniu Polski. Dzki temu
strefa pobrzey charakteryzuje sistosunkowo wysakwartacia ustonecznienia.

Na Wybrzeu Stowinskim i Pobrzeu Kaszubskim ustonecznienie rzeczywiste jest w
skali roku o 100 godzin wksze ni na Pojezierzu Pomorskim. W okresie letnim suma
ustonecznienia rzeczywistego dochodzi do 750 godiednie roczne sumy ustonecznienia
rzeczywistego w tebie, Ustce, Wiadystawowie, HelGdyni przekraczaj 1700 godz. Na
potudniowym kracu Zutaw Wislanych wartéé ta nie przekracza 1600 godz. Napsye

sumy ustonecznienia siotowane w czerwcu (J. Trapp, 2001).

Opady atmosferyczne
W strefie pobrzey wyskpuje due zr@nicowanie wysokéci opadow
atmosferycznych. Jest to wynik zrécowania uksztattowania terenu i jego ekspozycji w

stosunku do wiatréw deszczamych. ObszarZutaw Wislanych i Pobrzea Kaszubskiego
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znajduje st w cieniu opadowym. Roczna suma opadow nie przekraec 550 mm. Na tym
obszarze wiatry deszczaime wiep z kierunku zachodniego. Wysoczyzny morenowe
stanows przeszkod orograficzra dla nadcigajacych z zachodu mas wilgotnego powietrza.
W strefie wysoczyznowej notuje ¢si stosunkowo wysokie roczne sumy opadow
atmosferycznych. Na Rowninie Stawskiej przekraczajone 700 mm.

Najbardziej deszczowym miasem jest lipiec. W okolicach teby ichorka suma
opadoéw dla tego miegia wynosi 100 mm. Warié ta maleje w Gdasku do 75 mm.
Najnizsza mieskczm sunt opadow notuje giw marcu. Na omawianym obszarze wynosi ona
srednio 20 mm. Najmniejaziczbe dni z opadem notujesiv Pucku (138), Zanajwicksza w
Leborku (180) (S. Taranowska, 1974).

Mgty

W strefie pobrzey mgta najczgsciej wysepuje w okolicy Rozewia. Powstawanie
mgiet na tym obszarze jest zwane z rénica temperatur ngidzy zimnymi gébinowymi
wodami podptywajcymi u wybrzey i zalegagcym nad nimi powietrzem. Najegciej mgty
wystepuja W kwietniu, maju oraz grudniu. Mgly najrzadziej sotowane na wybrze
potudniowej i wschodniej &ci Zatoki Gdaskiej. W okolicy Rozewia liczba dni z mgiv
roku dochodzi do 69. Na pozostatym obszarze wyooaiok. 30 dni (S. Taranowska, 1974).

Burze

Na wybrzeu Baltyku notuje s najmniej burz w Polsce. Na Helu wagu roku
wystepuje przegitnie 17 dni z burg, w Lebie 19, zaw Ustce 16. W strefie pobrzg burze
najczsciej 1 notowane we wschodniejgri Zutaw Wislanych (J. Trapp, 2001).

Krainy klimatyczne
Wedtug podziatu klimatycznego zaproponowanego pzefrappa (2001) w strefie
pobrzery wojewodztwa pomorskiego wyknia sk cztery krainy klimatyczne:
» Kraina pobrzea otwartego morza;
» Kraina wybrzea Zatoki Gdaskiej;
« KrainaZutaw i Doliny Dolnej Wisty;
» Kraina Pojezierza Pomorskiego €&zzewrgtrzna.
Kraina pobrzea otwartego morza obejmuje w przyeniu obszar Wybrza
Stowinskiego. Obszar ten charakteryzuje wiystpowaniem najmniejszej rocznej amplitudy
temperatury powietrza. Wskazuje to na najbardzieyski charakter klimatu tej krainy.

Jednoczénie jest to najchtodniejszy fragment polskiego vegba. Wystpuja tu najwiksze

48



predkosci wiatru w chgu catego roku. Rdkaosci wiatru maleg na tym obszarze ze wschodu
na zachdd. Znaczne jest tu zmicowanie wysokéci rocznych sum opadoéw atmosferycznych.
We wschodniej agci nie przekraczgjone 550 mm, Zaw zachodniej przekraczay00 mm.
Obszar ten charakteryzujez siajmniejsz liczba dni z pokryws $niezna. Wyskpuje tu dua
liczba z mgh (J. Trapp, 2001).

Kraina wybrzea Zatoki Gdaskiej obejmuje Mierzej Wislana, Pobrzee Kaszubskie
oraz Mierzet Helska. Obszar ten charakteryzuje ¢ singjwyzszym ustonecznieniem
rzeczywistym, ktérego roczna waséoprzekracza miejscami 1700 godz. Wystja tu dwe
predkosci wiatru. Liczba dni z mgtjest stosunkowo niewielka.

Kraina Zutaw i Dolnej Wisty w granicach omawianego obszahejmuje Zutawy
Wislane. Obszar ten charakteryzujeg stosunkowo wysak sredna roczry amplitudy
temperatury powietrza. Wygiuje tu dda liczba dni gagcych i liczba dni mrénych. Roczna
suma opadu atmosferycznego agldo najnzszych, nie przekraczgy 550 mm.

Kraina Pojezierza Pomorskiego —e&€z zewretrzna, w stosunku do przylegtej od
potnocy krainy pobrzea otwartego morza, charakteryzuje sieco wyszymi amplitudami
rocznymi temperatury powietrza oraz nieco mniejszgmdkosciami wiatru. Wystpuje tu
najwicksza liczba dni w roku z przymrozkami. W okolicghorka dochodzi ona do 118.
Opady atmosferyczne wschodniejes@a tej krainy nie przekraczgj 550 mm, z& w
zachodniej przekraczay00 mm (J. Trapp, 2001).

Wody powierzchniowe i podziemne

Obszar Pobrzsy Potudniowobattyckich w granicach wojewddztwa poskiego
charakteryzuje si bogat i dobrze wyksztalcan siech hydrograficza. Wykazuje ona
wyrazny zwiazek z rzeba glacjalry tego terenu. Obszar ten cechugddminupca rola wod
tranzytowych, gdy przeptywaj przez niego cieki odprowadaag wody spoza tego regionu.

Rzeki pobrzéa mana podziek na dwie grupy: uchodee bezpé&ednio do morza
oraz naleace do dorzecza Wisty (J. Borowik, 1964). Do piergysgrupy zalicza si rzeki
Pobrzea Koszalhskiego i pétnocnej eZci Pobrzea Gdaskiego. Najweksze z nich to:
Wieprza, Stupia, Lupawa, teba, Reda. Rzeki teabswoj pocatek na potnocnym skionie
wysoczyzny pojeziernej, ktéra stanowi obszar zamlawdd powierzchniowych i
podziemnych. W gornych odcinkach rzeki wykorzystsigt dolin erozyjnych. Spadki rzek
dochodz do 5%.. W strefie pobrza rzeki wkraczaj w sie drobnych form pradolinnych.
Spadki staj sic niewielkie, a bieg koryt rzecznych jest bardzieitk Rzeki pobrzea s

zasilane gtownie wodami podziemnymi. Ten rodzajilaam w pohkczeniu z licznie
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wystepujacymi jeziorami w zlewniach sprawiaze stany woéd, jak i przeptywowas
stosunkowo stabilne (B. Augustowski, 1977). Do deuggrupy zalicza si rzeki
przeptywajice przezZutawy Wislane. Na tym obszarze rzeki zatracity swdj natwaln
charakter. Charakteryzyjsic one minimalnym spadkiem. Ich poziom jest zbly do
poziomu morza. Najwkszym ciekiem w olsbie Zutaw Wislanych jest Wista. Co roku
dostarcza ona do Zatoki Giiej ponad 2 000 000 hosadéw (K. Ostaszewska i in., 1998).
Do wigkszych rzek tego regionu zaliczajic: Mottawa, Swiegta, Martwa Wista, Szkarpawa,
Nogat. & one whczone do systemu odwadnieg¢go nisko poteone obszary deltowe. W
trakcie spgtrzen sztormowych do @giowych odcinkow rzek nagbuja wlewy woéd morskich.
Przyczyniag si¢ one do wzrostu poziomu wéd w rzekach, aéatto wzrostu zasolenia.

Jeziornd¢ obszaru pobrza jest silnie zrénicowana. Najwiksz jeziorndcia
charakteryzuje si Wybrzeze Stownskie, gtdbwnie za spraw wyskpowania jezior
przybrzenych. Wyr&nia je stosunkowo da powierzchnia i niewielka ¢bokasé.
Najwigkszym z nich jest jezioro Lebsko, zajmeg 75,2 kri 0 maksymalnej gbokaici 6,3
m. Drugim co do wielkéci zbiornikiem jest jezioro Gardno o powierzchni, 2B knf i
maksymalnej gibokadsci 2,6 m. Pod wzgdem pojemnéci najwickszym zbiornikiem jest
jezioro Zarnowieckie (120 841 tys. In Jego powierzchnia jest przy tymepiokrotnie
mniejsza w stosunku jez. tebsko (A. Giski, 1991). Najnisz jeziorndgcia charakteryzuy
sie Pobrzee Kaszubskie orazutawy Wislane.

System ksizenia wod podziemnych w strefie pohbiyejest silnie zwizany z
warunkami fizycznogeograficznymasiednich regiondw. Dominuje tu sptyw z wysoczyzny
pojeziernej w kierunku rownin nadmorskich i dalejmiorza oraz w kierunku delty Wisty. W
strefie pobrzey infiltracja wod opadowych jest mniejszazniv przypadku wysoczyzny
pojeziernej. Strefami zasilania wod podziemnyglwgsoczyzny morenowe, a ich dreéna—
strefy krawedziowe i wybrzea klifowe. Pradoliny oraz doliny giéwnych rzek pehiunkcje
zarOwno drenuge, jak i tranzytowe dla wod podziemnych. Nadmarskiwniny aluwialne g
miejscem tranzytu wod podziemnych do gtéwnej baeneu, czyli Battyku(J.Drwal, 2001).

W strefie pobrzey znajduje si 13 gtéwnych zbiornikbw wod podziemnych (GZWP),
z ktorych 7 znajduje siw cataci w granicach omawianego obszaru. Gtéwne zbiorwiéd
podziemnych wyspujace w Pradolinie Redy-teby naledo najzasobniejszych. Znajdigic
tam dwa zbiorniki oznaczane jako GZWP 110 i GZWP7.1(Gzacunkowe zasoby
dyspozycyjne tych zbiornikéw wynaszacznie 320 tys. fidobe (J. Drwal, 2001). Z @
gkebinowych zlokalizowanych w Pradolinie Redy zaopatiga jest w wogd potnocna cgs¢

aglomeracji trojmiejskiej.Zutawy Wislane @ obszarem o najmniejszych zasobach waéd
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podziemnych. Poziom wod kredowych datawach Wilanych jest matowartciowy ze
wzgledu na znaczne zasolenie. Utwory trzecidmve wys¢puja tu fragmentarycznie, przez
co ich warté¢ wodongna jest znikoma. W utworach czwartedpwych zwierciadto wod

podziemnych wyspuje ptytko, przez coagsone naraone na zanieczyszczenia.

Gleby

W strefie pobrzey odzwierciedla si silny zwiazek medzy budows geologicza,
rzezba terenu a glebami. Na wysoczyznach moreny denebjyglvyksztaltcity si gidwnie na
osadach plejstoaskich. W obszarach deltowych, pradolinach, réwnmnaastoiskowych i
mierzejach gleby wyksztatcitygna osadach holofigkich.

Obszar wysoczyzn morenowych w przeajacej czsci jest pokryty osadami
plejstocéskimi w postaci glin, itdw i piaskow. Gleby wytwarme z glin zwatowych i
piaskow gliniastych charakteryaugic duza przydatndcia dla rolnictwa. § to gtéwnie gleby
brunatne. Uksztaltowaty sione gtéwnie na obszarach ¢gch przez lasy fciaste i
mieszane. W klasyfikacji bonitacyjnej gleby bruretnieszcz sig migdzy Ill a V klag. Na
zwirach, piaskach i piaskach gliniastych, etggh pierwotnie zwykle przez lasy iglaste,
wytworzyly sk gleby bielicowe i pseudobielicowe. Ich cecltharakterystyczn jest
wyksztatcenie si w profilu glebowym trzech pozioméw genetycznyctlkumulacyjnego,
eluwialnego (wymywania) oraz iluwialnego (wmywani&)eby bielicowe charakteryzugic
nizsza przydatngcia dla rolnictwa. Najmniej urodzajne gleby bielicowe, ktore powstaty na
osadach piaszczystych. Posiadajykle VI klag bonitacyjra. Gleby bielicowe wytworzone
na piaskach gliniastych natedo IV lub V klasy bonitacyjnej (B. Augustowski977).

W strefie mierzejowej na polach wydmowych i torfeskach wysipuja osady
holoceiskie. Na polach wydmowych gleby s\ajmtodsze i ogsto wystpuja w stadium
inicjalnym. Na wydmach biatych proces glebotwoéreay wystpuje. Zaznacza sion jedynie
na wydmach szarych pamctych sosnowym borem i na torfowiskach (T. Wojter4i82).

W strefie nadmorskich réwnin zastoiskowych i pragola take w niektorych
czesciach Delty Wisly, wyksztalcity gi gleby bagienne. Powstaly one na podmokiych
terenach przy zasadniczym udzialélirmosci bagiennej i dkowej. Wart@¢ uzytkowa gleb
bagiennych zaley od stopnia rozkladu szgtkOw organicznych oraz od stosunkéw wodnych
terenu. W klasyfikacji bonitacyjnej gleby bagienmeykle zaliczay si¢ do klasy Il i IV.
Jednak z uwagi na ¢gte wysgpowanie niekorzystnych stosunkéw wodnych oraz silne

zakwaszenie, grunty te zwykle wykorzystywane jako pastwiska (B. Augustowski, 797
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Na Zutawach Wslanych wystpuja osady holocgskie, ktore s reprezentowane przez:
torfy, namuty rzeczne, ity, muiki jeziorne, krepbziorm i piaski rzeczne. Wyksztatcitygna
nich gleby aluwialne — mady,d ktorych najbardziej warfoiowe dla rolnictwa $ mady
préchniczne. Gleby te ksztattowaty sha namutach pokaictych w pocatkowym okresie
osadnictwa lasemskiastym. § to jedne z najyzniejszych gleb w Polsce. Zalicza $& do |
klasy bonitacyjnej. W péinocnej exi Zutaw Wislanych, na obszarach depresyjnych,
wyksztatcity st mady mutowe. Zaliczajsic one do klasy | i Il. Na obszarach &sch przez
torfy i kredk jeziorma wyksztalcity s¢ gleby bagienne, aytkowane zwykle jako pastwiska.

Szczegolne ograniczenia dla lokalizacji sitownitwoavych stwarzaj gleby hydrogeniczne.

Komponenty biotyczne

Flora i fauna strefy pobrzg uksztaltowana zostata gtownie w holocenie, po
ustipieniu zlodowacke Wykazup one znaczne z#iicowanie przestrzenne, wynikeg z
bogactwa i urozmaicenia siedlisk wystijacych na tym terenie. Pobraeto obszakcierania
sic wplywow atlantyckich i kontynentalnych. Istotne azzenie odgrywa bezgednie
sasiedztwo Battyku, wptywajce na klimat, chemizm waod oraz fhe terenu strefy pobrzs.
Baltyk ma rownie znaczny wplyw na rozprzestrzenianie sia tym obszarze nowych
gatunkdéw rélin i zwierzat, a take ich sezonowe migracje.

Typy siedlisk § w znacznym stopniu powzane z budow geologiczi i rzezba
obszaru. Bezpwednio wzdhd morza rozeiga st strefa pla i wydm nadmorskich o
stosunkowo ubogim skitadzie gatunkévélio i zwierzat przystosowanych do przetrwania w
trudnych warunkach. Na rowninach btot przymorskiahtalkke w pradolinach, wyksztatcity
si¢ siedliska ¢gowe i bagienne o bogatym skiadzie gatunkéw hytinyfh. W strefach
krawedziowych wysoczyzn morenowych, a tekna sandrach, wygtuja zwykle zbiorowiska
lesne. Wierzchowiny wysoczyzn oraz réwniny aluwialneprzewaajacej czsci pokryte a
przez uytki rolne. Dwe zr@nicowanie struktury abiotycznych komponentémwdowiska, a
wraz z nimi typdéw siedlisk, determinuje bogactwaéuggkowe tego obszaru.

Swiat roslinny

Strefa pobrzegy wedtug podziatu geobotanicznego obejmuje w gehicomawianego
obszaru naspujace jednostki: Brzeg Bailtyku, Pobeze Baityckie i Zutawy Wislane (B.
Augustowski, 1977).

Kraina Brzegu Baltyku zajmuje aska stret brzegows uksztattowaa w wyniku

dziatalngci morza i wiatru. Kraina ta obejmuje ¢ Wybrzeza Stownskiego, Mierzej
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Helska, fragment Pobrza& Kaszubskiego, a tai& Mierzeg Wislana. Wyrdznia sk tu plaze,
strefy mierzejowe, odcinki brzegu klifowego orazwrony btot przymorskich. Na tym
obszarze zaznaczaganajsilniej bezpéredni wptyw stonawych wod Battyku. Flora wydm
nadmorskich jest stosunkowo uboga w gatunkiscdednolita. Ale wystpuja tu specyficzne
gatunki ralin, przystosowane do przetrwania w trudnych waeaahk Istotq role w
utrwalaniu wydm spetniajbory sosnowe z takimi charakterystycznymi gatunkaknbazyna
czarna, a w podmokiych olmeniach woskownica europejska i wrzosiec bagienng. N
wybrzezach klifowych wysgpuja odmienne warunkiycia nz na wybrzeach mierzejowych.
Na klifach zbudowanych z osaddéw fluwioglacjalnygbotyka s¢ murawy z koniczya i
przeplotem nadmorskim. Na klifach zbudowanych =xglewatowej wystpuje rokitnik
zwyczajny. Gatunkiem reliktowym porasteym strome zbocza klifowe jest jalz szwedzki.
Raslinnos¢ nadbrzena nosi cechy &innosci napiaskowej, halofilnej, szuwarowej i borowej.
Wystepowanie halofitow wzdta wybrzezy nie jest cigte. Skupiaj sie one przy ujciach rzek
oraz nad brzegami ptytkich zatok. W kierunku wsahiod wraz ze zmniejszaniemesi
zasolenia wéd Baltyku, zaznacza sibazenie ralinnosci halofilnej. Jednymi z najbardziej
unikatowych rglin tej strefy 8 mikotajek nadmorski igdzwian nadmorski.

W krainie geobotanicznej Pobeze Baltyckie szata #tinna jest w duej mierze
ksztaltowana przez rzbg terenu. W rozlegtych pradolinach i1 innych af#miach
najwazniejszym sktadnikiem szaty §innej s torfowiska wrzosowiskowe. W Pradolinie
Kaszubskiej pokrywaj one Mdcie Btota. W Pradolinie Plutnicy wypetniacate jej dno,
podobnie jak wiksz czes¢ Réwniny Btot Przymorskich. Rozlegte torfowiska pypkaja dno
Pradoliny Redy-teby. W strefie wysoczyznowej pietmie wystpowaty lasy liciaste i
mieszane. Ptaskie i faliste powierzchnie morenynégmostaty w znacznej ¢xi wylesione.
Lasy pokrywaj gtownie sandry, strefy krayziowe wysoczyzn oraz zbocza pradolin. Dla
lasow Pobrzea Kaszubskiego charakterystygzmosling jest wiciokrzew pomorski (B.
Augustowski 1977). Szczegdblnie witowa roslinag wystepujaca w jeziorach lobeliowych jest
poryblin kolczasty. W Polsce znajduje: sylko kilka stanowisk tej rdiny. Naleza do nich
jeziora Salhskie i Czarne koto Salina (M. Bakki, M. Ciechanowski i in., 2006).

Kraing geobotaniczp Zutaw Wislanych porastaty niegdy bujne lasy ¢gowe
reprezentowane przezlay, topole, jesiony, vazy i graby. Obecnie jest to teren prawie
catkowicie wylesiony. Pozostdicia pierwotnych lasow jest fragment lasggéwego
pofozonego w widtach Wisty i Nogatu (Las déawski). NaZutawach Wilanych, wzdta

rowow odwadniajcych i drog, zostaly nasadzonec¢dami wierzby. Formacje akowe
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reprezentyj taki pobagienne. Obfityj one w wiele gatunkow traw, turzyc a takzargli
szuwarowych (J. Szukalski, 1966).

Najwigksze ograniczenie dla lokalizacji farm wiatrowydivarzap zbiorowiska Iéne
i torfowiskowe (mokradiowe). Pierwsze ze wadjh na zwagt i wysoka roslinnos¢, drugie z

racji ptytkiego wysg¢gpowania wod gruntowych.

Swiat zwierzcy

Fauna strefy pobrzg w poréwnaniu do flory, w nieco mniejszym stopndini si¢ od
fauny innych regionow. Jednak ¢ki oddzialywaniu Morza Baltyckiego zostata ona
wzbogacona o elementy atlantyckie, czy halofilne (S. Kadulski, 1984). Z punktu widzenia
mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej najumiejsza jest liczebrio i behawior fauny
ptakow.

Obszar ten charakteryzuje: siysigpowaniem bardzo bogatej awifauny. Kimja sie
tu dwa wielkie szlaki wdréwek ptakéw — z potnocnego wschodu na zachéd, o@dtnocy
na potudnie. C&¢ migrujacych ptakéw zatrzymuje itu tylko na odpoczynek, a wiele
gatunkéw ptakéw zimuje. Istnieju dwa dae obszary koncentracji ptakow wodno-btotnych.
Pierwszy z nich potmnych jest w rejonie &gia Wisty, drugi w rejonie Zatoki PuckiejaSu
potozone jedyne w Polsce stanowiska sieweczki morskigpitwy czubatej i1 rybitwy
popielatej (S. Ziefiski, 2001). Wysipuje roéwnie jedno z najwgkszych skupisk
kormoranow. Wiosa oraz jesieni notuje s¢ najwigksza w Polsce liczb przypadkowo
zalatupcych gatunkow ptakéw, takich jak ameryik&i perkoz grubodzioby czy arktyczne
mewy. Przez strefpobrzey przebiega réwnie gtowny szlak wdrowkowy nietoperzy, z
krajow nadbattyckich do Europy Zachodniej (M. Bigki, T. Ciechanowski i in., 2006).

W lasach wysipuje bogata fauna ssakow. Lecz nie wszystkie zngjtlu dobre
warunki do bytowania. Stosunkowo rzadko wepsia tu jelenie, daniele i tosie. Znacznie
liczniejsze g populacje dzikéw i saren (S. Kadulski, 1984). Wpsfa tu rowniez lisy, kuny
domowe, jenoty, tchorze, norki ameryk&ie, bobry, wiewiorki, popielice i orzesznice. Na
terenach podmoktych skach mana spotka wiele gatunkéw gadow i ptazow. Do rzadziej
notowanych ptazow natg traszka grzebieniasta, traszka zwyczajna, ropymekowka,
kumak nizinny. Z gadow wymiefii mozna jaszczurk zwinke i zyworddke, padalca,
zaskraica orazzmije zygzakowad (S. Kadulski, 1984). Bogata jest ichtiofaundrdd ktorej
wystepuje wiele gatunkow ryb gdrownych, takich jak tosg tro¢ wedrowna i vegorz. Notuje
si¢ tu rowniez rzadkie gatunki minogow: morskiego, rzecznego rurateniowego (S.

Zielinski, 2001). Z interesagych gatunkoéw owadow warto wymiénskoczogonki i kosarze
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licznie wystpujace w strefie wydmowej oraz motyle, takie jak gpatek i korowddka
sosnowka. Spwdd mieczakéw, w okolicy Pucka wygpuje reliktowy gatuneklimaka balea,
stanowscy element potudniowoeuropejski (S. Kadulski, 1984)

2.2.2.Srodowisko przyrodnicze przybrzeinej czesci Battyku
Baltyk jest stosunkowo ptytkim morzem pétzametgim. Jegosrednia gtbokas¢
wynosi 52,3 m, a maksymalna w rejonie ¢t Landsorckiej dochodzi do 459 m.
Powierzchnia morzaznie z ciéninami duiskimi wynosi 450 000 kf
Morze Baltyckie zostalo umownie podzielone na siedegionéw: Botnik Potnocny,
Botnik Potudniowy, Zatoka Ryska, Baity&rodkowy, Baltyk Potudniowy, Morze Beltow,
Kattegat. Poriisza charakterystyka elementé&wdowiska przyrodniczego ogranicza sio

czesci Baltyku Potudniowego - strefy przybrzeej wojewddztwa pomorskiego.

Budowa geologiczna i kopaliny

Baltyk Potudniowy w granicach omawianego obszardadk s¢ z dwoch jednostek
strukturalnych podiza krystalicznego: Wyniesienia teby i syneklizy peadtyckiej.
Glebokas¢ zalegania podia krystalicznego wynosi od 2,5 km w okolicy tawiSjupskiej
do 3,5 km w rejonie Gbi Gdaiskiej. Platforma krystaliczna jest pet@ licznymi strefami
uskokowymi o przebiegu potudnikowym (E. Mojski, 498

Najstarsz warstwy zalegajca na podiau krystalicznym s osady wendyjskie.
Wyksztalcity s one z piaskéw zlepieowatych, piaskow arkozowych z mutowcami i
ZlepiencOw. Miazszas¢ tej warstwy w okolicach Smotdzina wynosi 140 m aleje w
kierunku pétnocnym oraz wschodnim. Osady kambrgski reprezentowane przez utwory
piaszczysto-mutowcowe oraz piaskowce kwarcytowe.kry®eaja one cai stret
potudniowobaltyck. Miazsza¢ tych osadow wynosi od 300 do 700 m. Osady ordowiku
zostaty czsciowo zniszczone przez er@zrodkowoordowicl. Wyskpuja one na obszarze
potozonym na wschod od Gflska. Reprezentowane przez piaskowce, zlepiee i itowce.
Osady syluru ® reprezentowane przez tupki graptolitowe, itowceytawce oraz fagj
marglisto-wapienn Miazsza¢ tej warstwy wynosi od 700 do 1500 m. W itowcach
sylurskich wystpuja znaczne iléci substancji bitumicznych. Osady dewonu notowaxme s
sporadycznie. Wyspuja one w pétnocno-wschodniej gzi Glebi Gdaiskiej. Wystpuja w
nich ztaza ropy i gazu. Bezgoednio na osadach syluru i dewonu zalegeyvory permskie.
Sa one reprezentowane przez formacgerwonego sgowca oraz utwory cechszigkie

sktadajce st z osadow wglanowych i polihalitu. Na obszarze Potudniowegdtya osady
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triasu @ niekompletne. Wyspuja tu tylko osady triasu dolnego reprezentowane przez
formacje piaszczysto-mutowcowo-ilaste. d#Bza¢ tej warstwy wynosi okoto 300 m. Osady
jury sktadaj sie z mutowcédw i piaskowcow z przewarstwieniami skaiglanowych. Ich
maksymalna mizszas¢ dochodzi miejscami do 2000 m. Osady kredy wysj jedynie w
strefie przybrzenej. Ich mazsza¢ wynosi od 150 do 1000 ma®ne reprezentowane przez
mutowce, piaskowce, margle i skahgglanowe. Osady kredy zostatyegziowo zerodowane
przez nasuwagy sk wielokrotnie z potnocyadoléd (E. Mojski, 1987).

Osady trzeciorgowe zaznaczajsic jedynie w waskiej strefie brzegowej. Od strony
Pobrzea Kaszubskiego ich misza¢ dochodzi miejscami do 100 ma 8 przewanie osady
oligoceiskie i miocéskie sktadajce st z piaskow, mutkdw, itdw z wglem brunatnym oraz
piaskow kwarcowo-glaukonitowych. Osady czwartdiave wycielap cate dno
omawianego obszaru. Seria plejsitaiex rozpoczyna siod kilkumetrowej warstwywirdw i
otoczakéw. W strefie przybrzeej zalega na niej warstwa piaskow awirow
fluwioglacjalnych. Na warstwie tej znajdujeg pokrywa gliny morenowej o kilkumetrowej
miazszaci. Osady holoagskie w strefie przybrzanej s reprezentowane przez piaski morskie
i otoczaki (K Lomniewski, 1975).

Wsrdéd  kopalin - wystpujacych w  osadach przedczwartedpwych najweksze
znaczenie ma ropa naftowa, gaz ziemny, polihalgdl kamienna. Osady kambrw s
najbardziej perspektywiczne dla poszukiwapy naftowej i gazu ziemnego. Ropa naftowa
wystepujaca w osadach ordowiku, syluru i dewonu nie magkeZzego znaczenia
przemystowego z uwagi na niskvydajnaé¢ ztéz (E. Mojski, 1987). Obecnie ropa naftowa
jest wydobywana ze zia B3 potaonego kilkadziegt kilometrow na po6tnoc od Rozewia.
Wicksze znaczenie mgjztoza polihalitu i soli kamiennej wygbpujace w rejonie Zatoki
Puckiej. Ztaa zalegaj tam na gibokasci od 440 do 970 m, a ich misza¢ przekracza 200

m.

Rzezba dna morskiego i osady denne
Uksztaltowanie dna Morza Baltyckiego w obie omawianego obszaru jest bardzo
zroznicowane. Na obecny ksztalt dna morskiegoanveptyw takie czynniki jak: wgibna
budowa geologiczna, tektonika oraz dziatanczynnikdw morskich (K. tomniewski, 1975).
Wedtug B. Rosy (1984), w olfrie polskiego szelfu nmma wydzielé nastpujace
jednostki morfologiczne:
» piytkoréwnia (przybrzena réwnina abrazyjno-akumulacyjna) - stanowi st brzegu

morskiego do izobaty 40-50 m. Wgptija na niej ptycizny i tawice podwodne stanquoe
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pozostaté¢ po scigtych abrazyjnie g&pach, ktére s oddzielone od siebie pradolinami.
Wystkpuja tu take moreny czolowe oraz szerokie stopnie powierzcbennej
pochodzenia abrazyjnego. Powierzchnia Lawicy Shgpstaczyna si na gkbokasci 14-
18 m. Wierzchotek tawicy jest wyrownany;

e skion potudniowobaltycki — jest to strefa prmépwa medzy ptytkoréwny a
glebokoréwni. Jest on reprezentowany przez formy pochodzetoaalhego: stopnie,
poiki, platformy abrazyjne. Skton potudniowobattyakyznacza ling zaségu zbiornika
battyckiego z okresu @fioglacjalnego;

» glebokorownia (réwnina akumulacyjna kotlin podmorsRich stanowi powierzchai
denmy rynien i gkbi. Sktadaj sic na ni formy egzaracji lodowcowej, ktére w holocenie
zostaly przystorite osadami dennymi. €dokoréwnia zaczyna giod izobaty 60-70 m.
Zalicza s¢ do niej Rynie Stupsk, ktérej maksymalna ghokas¢ dochodzi do 94 m oraz
Glebie Gdaiska, ktérej gkbokaos¢ oshga 118 m.

Jednostki te rinia sie znacznie osadami dennymi. Strefa przybne¢ akumulacji
rozciaga sk z reguty do gibokasci 10 m. Reprezentowana jest przez piaski drobnozig i
srednioziarniste. Strefa abrazyjna wyhbtye klifowych zbudowana jest z piaskéw
gruboziarnistychzwirdw i otoczakow. Strefa mutdw i szlamow obejmdjea gkbin i rynien.
Na omawianym obszarze wyntia sk nastpujace typy nagromadaeosadow dennych:

* typ lodowcowy — wysipuje w strefie przybrzaej na gtbokasci od 0 do 15 m oraz na
tawicy Stupskiej. Wysipuja tam pola kamienistawirowe oraz gtazowiska zbudowane z
materiatu grubo-okruchowego;

 typ wodnolodowcowy — wyspuje na tawicySrodkowej i Lawicy Stupskiej w postaci pol
sandrowychzwirowo-piaszczystych;

* typ rezydualny — w postaci gtazowisk i pdl kamiemiswirowych wystpuje na tawicy
Stupskiej;

» typ morski — wysipuje w rejonie Wiadystawowa w postaci pol piaszoaysvirowych.

W Zatoce Gdaskiej rozmieszczenie typow osadéw dennych zaled kilku
czynnikbw. Od strony otwartego morza, na poinoc Mikrzei Helskiej, wiodca role
odgrywa czynnik morski, w postaci falowania ia@dw morskich. W wewgtrznej czsci
zatoki czynnik morski wptywa na procesy abrazji mgni transport rumowiska w strefie
przybrzenej. Wystpuje tu strefowe rozmieszczenie osadow, réwnoldgldinii brzegowej.
Otoczaki, kamienie izwiry wystpuja w ssiedztwie brzegow Kklifowych. Piaski
gruboziarniste wysgpuja tylko na dnie ptytkorowni, twoec izolowane pola. Nie wygbuja
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ponizej izobaty 50 m. Piaski drobnoziarniste zajmopjwicksza czes¢ ptytkorowni. Mukki
gruboziarniste pokrywajdno po izobat 50 m. Ity gruboaulerytowe wysgtuja zarbwno na
ptytkorowni, jak i gkbokoréwni, tworac pojedyncze odizolowane platy. |y
drobnoaulerytowe stanowvdominupcy typ osadéw Gbi Gdaiskiej. Ity pelitowe wystpuja
wytacznie w strefie glbokorowni. Gliny morenowe odstariaj sic na lokalnych

wyniesieniach dna oraz w aitmie skionu potudniowobaltyckiego (K. Lomniewski,78).

Klimat

Klimat Battyku Potudniowego cechujegsinatymi amplitudami temperatur powietrza,
duzym zachmurzeniem, wysaekwilgotnascia powietrza, dia wietrznGgcia oraz znaczs
zmienndcia standéw pogody. W strefie przybezedominuje cyrkulacja zachodnia.s@dki
nizowe, przemieszczage st z kierunkéw zachodnich, powodupuza zmienndé stanow
pogody. Zaznaczagona szczegolnie jesiendraz zim, gdy notuje i najsilniejsze sztormy.

Najwyzsze temperatury powietrza wystija w lipcu i sierpniu;srednia miesiczna
temperatura dochodzi woéwczas do 17°C. Napé temperatury powietrza notujes sw
lutym. Srednia miesiczna temperatura dla tego migsi wynosi ok. 0°C. W okresie
zimowym temperatura powietrza nad morzem jest atgkiwy:sza o 3°C w stosunku do
strefy hdowej. Wilgotnd¢ wzgledna wynosisrednio 83 %. Najrisze wartéci wilgotnaosci
wzglednej notuje si jesieni. Srednia roczna suma opadoéw wynosi 500-600 mm. Najne/
wartasci opaddw notuje siw lipcu i sierpniu, najriisze z& w lutym i marcu. W okresie
letnim opady s krotkotrwate, lecz znacznie obfitsze w poréwnaniopadami zimowymi (J.
Gestwicki, 2001).

Wiatry na morzu oggaja znacznie wiksze pedkosci w stosunku do strefyadlowe).
Cisze wystpuja bardzo rzadko. Wksza wietrzné nad tym terenem wynika z mniejszej
szorstkdci powierzchni, braku przeszkod orograficznych kz¢aczstszego wyspowania
aktywnych uktadow rriowych.

W strefie przybrzey przewaaja wiatry potudniowo-zachodnie i zachodnie. Ich
czestas¢ wyskpowania wynosi 35-50 %. W okresie wiosennym wzrasdaiat wiatrow
wschodnich i potnocno-wschodnich. W pozostatym siagrzewaaja wiatry potudniowo-
zachodnie i pétnocno-zachodnie. Najlusze wartéci predkosci wiatrow notuje si jesiena
oraz zimy. W tym okresie na petnym morztednia miesiczna pgdkos¢ wiatru wynosi od 6
do 9 m/s. W strefie brzegowejgolkos¢ wiatru spada do 3-6 m/s. Wiasnoraz latensrednie

mieskczne pedkosé wiatru spadajo 2 m/s (J. @stwicki, 2001).
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W strefie brzegowej dochodzi do deformacji kierumkuedkaosci wiatru. Zmiany te $
uzalenione od ksztattu linii brzegowej i topografii wylgga. Zr&znicowana szorstké
powierzchni strefy morskiej atlowej sprawiaze wiatr wiepcy znad morza nad stabnie |
skreca w strefie brzegowej w lewo. Natomiast wiatr wigj znad 4du przybiera na sile i

skreca w prawo. Przy stromym i wysokim brzegu od stromyrza wystpuje strefa, w ktérej

wiatr wieje rownolegle do linii brzegowe;j.
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Ryc. 4.Srednia roczna gakosé wiatru nad morzem, na wysala 10 m n.p.m. w latach 1998

— 2006
Zrodio: M. Katas, A. Stékiewicz i in. (2007)

Znaczny wptyw na kierunki wiatréow w strefie brzeggwvywierap bryzy. Wskutek
roznic temperatur ndzy ladem a morzem dochodzi do wymiany mas powietrzagaty o
kierunku potudnikowym. Wskutek tego zjawiska jesieinzima zaznacza siudziat wiatréw

potudniowych, zawiosm i latem udziat wiatréw potnocnych (K. Kwiedigl1987).

Warunki hydrologiczne

Na warunki hydrologiczne paruge w strefie przybrzsy sktada si szereg czynnikow.
W ponizszym podrozdziale zostamprzedstawione skrétowo najwraejsze z nich, takie jak:
stany waéd, pidy morskie, falowanie, pdy powierzchniowe i przydenne, temperatura wod,

zasolenie, zjawiska lodowe.
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W strefie przybrzey gtdwnym czynnikiem wplywagcym na zmiany standéw wody jest
wiatr oraz dnienie atmosferyczne. Zmiany te szesto nagte, krétkotrwate i intensywne.
Przy jednoczesnym i zgodnym oddziatywaniu wiatraishienia atmosferycznego zmiany
stanéw wody maog przekroczy 2 m. We Wiadystawowie i na Helu najaszy stan wod
dochodzi do +1,2 m, najszy zd do -1,0 m. Najwyszy stan wod wysgpuje przy silnym
wietrze potnocnym i jednoczesnym przemieszczaniu pszez Baltyk érodka niskiego
cisnienia. Spitrzenia sztormoweaszwykle krotkotrwate. Nie trwajone dhiej niz 50 godzin.
Natomiast niskie stany wody utrzymusic znacznie dizej. Czas ich trwania przekracza
niekiedy 400 godzin. Spadeksiienia atmosferycznego o 1hPa powoduje wzrost pmzio
wody 0 10 mm (J. €stwicki, 2001).

Decydupcy wpltyw na ksztattowanie sipowierzchniowych mdéw morskich maj
wiatry oraz wymiana wéd z Morzem Poétnocnym. Ukladddw wiatrowych jest bardzo
niestabilny. Na wodach otwartych wskutek dziatasily Coriolisa kierunek tych pdoéw
odchyla s¢ 0 20-30° na prawo od kierunku wiatru. W strefieyrzeznej kierunki padow
zaleza w dwzej mierze od ksztattu linii brzegowej. Od strony rae otwartego pd
przybrzeny jest skierowany na wschod. Po moiu Helu rozdziela sion na dwie odnogi.
Pierwsza odnoga jest skierowana na potudniegpaist wzdhi brzegéw Zatoki Gdaskiej na
wschdéd. Natomiast druga odnoga optywa Cypel Halskstrony potudniowej i dalej kieruje
si¢ na zachod w str@nZatoki Puckiej (J. €stwicki, 2001).

Prady przydenne od strony otwartego morza przemiegzcas® W kierunku
wschodnim. Natomiast w Zatoce Gdaiej uktad pgdow przydennych jest ziony i
zmienny. Kierunek pdow wzdhebrzegowych zmienia situ co kilkanacie kilometréw
(S. Musielak, 1980).

W strefie przybrzenej falowanie zaley gtownie od parametréw wiatru i
uksztattowania dna. Najsilniejsze falowanie wpsie jesierd i zima podczas sztormow
potnocnych. Znacznie stabsze falowanie wpaje w okresie wiosny i lata. Mate fale
wystepuja zwykle przy wiatrach odtowych.

Srednia roczna temperatura wod powierzchniowych iy, 9,5°C. Zim podczas
zjawisk lodowych spada do -0,3°C. Latem przekratgekiedy 20°C.

Zasolenie wod w strefie brzegowej zalev duzej mierze od doptywu waod rzecznych.
Srednie zasolenie tej strefy wynosi ok. 7,5 %.. Nazstvach oddalonych od brzegu poziom
zasolenia jest waszy. Podczas dych wlewéw wod z Morza Potnocnego zasolenie warstwy

powierzchniowej mge wzrosaé¢ do 8,5 %o, a w warstwach przydennych nawet do 20 %o.
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Zwykle zasolenie wéd na dnie Rynny Stupskiej wynt&14 % a w Gibi Gdaiskiej
11-12 %o (J. @stwicki, 2001).

Zjawiska lodowe w strefie przybrzg wystkpuja z niewielkim nasileniem. Dotyaz
one na o0got obszaréw zatokowych. Na wybtzed strony morza otwartego zjawiska lodowe
nasilap sig jedynie podczas surowych zim. Wystija one najczsciej na Zatoce Puckiej i
Zalewie Wklanym. Pierwszy 16d pojawia gizwykle na pocatku grudnia. Maksymalna
gruba¢ lodu mae dochodzi do 70 cm. Wskutek rozpadu lodu brzegowego podsihaygch
wiatréw z sektora potudniowego na Zatoce Puckigjriw sie spktrzenia lodowe. Zjawiska
lodowe na Zatoce Gdakiej ustpuja ha ogot na poeitku marca. Zwykle trwajok. 70 dni, a
w czasie surowych zim 120 dni. W strefie przybir\sg morza otwartego zjawiska lodowe
wystepuja rzadziej. Lod wysgpuje tu tylko przez kilkarie dni w roku. Jedynie podczas

surowych zim liczba dni z lodem ri® przekrocz§ 70 dni (J. @stwicki, 2001).

Roslinnosé i swiat zwierzecy

Raoslinnos¢ Potudniowego Battyku jest stosunkowo uboga. Wgia sk tu ok. 200
gatunkéw rélin. Swoim charakterem nawzuja one do flory Atlantyku. Jednak z powodu
réznic temperatury wod zaznaczagic tu rowniez formy arktyczne. W Zatoce Ghiskiej
wyodrgbniono 1,5% gatunkéw arktycznych, 17,6 % gatunkawbasktycznych, 36,8 %
gatunkow borealnych, 26,5 % gatunkoéw borealnychabwodnych i 17,6 % borealnych
- cieptowodnych (A. Sikora, 1988).

Najwicksza grupe stanows okrzemki, bruzdnice, sinice i wiciowce. %dd glonéw
osiadtych dominuj zielenice, brunatnice i krasnorosty. Wagtja one gtébwnie w wskim
pasie przybrzea do gebokasci ok. 9 m. Czs¢ gatunkdw rélin wystepuje tylko sezonowo.
Zima dominup okrzemki. Wiosa zaznaczaj sic wiciowce i zielenice. W okresie letnim
bujnie rozwijaj sie sinice. W okresie jesiennym pojavaaic brunatnice (A. Sikora, 1988).

Fauna Potudniowego Baltyku jest t@kdad¢ uboga. Niski poziom zasolenia morza
ogranicza liczebrig gatunkow zwiergt atlantyckich. Liczne zmiany poziomu zasolenia
morza w holocenie utrudniaty rozwdj gatunkow endemych (L.Zmudziski, 1987). Faug
Baltyku mazna uogoint do dwoch grup: arktycznej, ktéra stanowi relikbkresu Morza
Yoldiowego, oraz borealnej — pochodzenia atlaneygi

Rozmieszczenie fauny dennej w znacznej mierzezyald gkbokasci. W strefie do
gtebokasci 40 m zyja zespoty ptytkowodne o stosunkowo bogatym sktadg&inkowym.
Wystepuja tu: migczaki — rogowiec balttycki, omotek, sercéwka i plalsiz oraz skorupiaki —

kietz, rownondg i pkla. W strefie o gibokasci ponizej 40 m réwnie wystkpuja migczaki i
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skorupiaki, lecz § one reprezentowane przez gatunki przystosowangycia przy niszej
zawartdci tlenu. Zooplankton Baltyku Potudniowego jestregentowany przez jamochiony,
wioslarki 1 szczeponogi. Ichtiofauna jest stosunkowcogdn Wys¢puje tu zaledwie 26
gatunkéw ryb morskich i wdrownych. Wréd ssakéwzyjacych w Battyku Potudniowym
wymienik mazna: foke szan, foke pospolit, i morswina (A. Sikora, 1988).

W strefie przybrzey wystkpuje bogata awifauna. Najgksza grupe stanows liczne
gatunki mew i rybitw. W okresie gdrowek ptakow wyspuje tu wiele gatunkéw dzikich
kaczek, takich jak: lodéwki, agjoty, czernice, gtowienki, markaczki, keaywki i edredony.
Wystepuja tu rowniez bernikle, tracze, nury, perkozy i tyski. Szacuje, ge na obszarze
Zatoki Gdaskiej co roku zimuje ok. 100 tys. ptakéw (A. Sikot888).
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3. STAN ROZWOJU ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE ZE SZCZEGOLNYM

UWZGL EDNIENIEM WOJEWODZTWA POMORSKIEGO

Energetyka wiatrowa ngwiecie od potowy lat dziewtdziesatych XX w. przeywa
okres intensywnego rozwoju. Przez ostatnie 10 tat mainstalowanych turbin wiatrowych w
skali globalnej wzrosta 12-krotnie. Pggttechnologiczny wplyst na znaczce obnienie
kosztow wytwarzania energii z elektrowni wiatrowytécz g one nadal wisze w stosunku
do konwencjonalnyckrdodet energii. Pod koniec 2006 roku catkowita mamgtalowanych
elektrowni wiatrowych naswiecie wynosita 72.628 MW, przy czym na kraje Unii
Europejskiej przypadato 48.042 MW (66%). W krajddhii Europejskiej zdecydowanym
liderem pod wzgldem catkowitej mocy zainstalowanych elektrowni woatych &: Niemcy
(20.622 MW), Hiszpania (11.615 MW) i Dania (3.136\\1

3.1. Sytuacja ogolnopolska
Intensywny rozwdj energetyki wiatrowej Wwiecie nie przeklada sina stan
energetyki wiatrowej w Polsce. Pod koniec 2006 raladkowita moc zainstalowanych
elektrowni wiatrowych w Polsce wynosita 152,6 MW i(\Y Energy Barometer, Il. 2007). Do

konca wrzénia 2007 roku warts ta wzrosta szacunkowo do 254 MW (ryc.5, tabela 1).
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Tab. 1. Wykaz funkcjonagych i budowanych elektrowni wiatrowych o mocy paejy0,03
MW z wyrédznieniem (szare wiersze) elektrowni w wojewddztwiemprskim.

Kolejnaos¢ wedtug mocy zespotu elektrowni. Stan nagrernik 2007 roku

L | Miejsce zainstalowania | Liczbg Moc |Catkowita | Producent Uzytkownik Rok
p turbin | pojedyn- moc ukoncze-
(szt) czej zespotu nia
turbiny (MW) budowy
(MW)

1 | Tymiei k/Kotobrzegu 24 2 50 Vestas Spétka EEZ 2006
2 | Zajgczkowo k/ Stupska 24 2 48 -| J-Power, Mitsui, WFLll w budowiqg
3 | Koriczewo k/ Stupska 21 2 42 - Windpol[ w budowig
4 | Kisielice k/Kwidzyna 21 15 40,5 Enercon Iberdrola 2007
5 | Jagnitkowo k/Wolina 17 1,8 30,6 - Dong Energy w budowig
6 | Kamiersk k/Betchatowa 15 2 30 Vestas E.W. Kamieisk 2007
7 | Zagorze k/Wolina 15 2 30 Vestas Wolin North Elsar 2003
8 | Koniecwald k/Malborka 12 15 18 Enercor Iberdrolal 2007,
9 | Gniezdzewo k/Pucka * 15 2 30 Gamesg PEP S.A] 2006/20071
10 | Cisowo k/Dartowa D 2 18 Vestas Energia Ecg 2 001/2003
11 | Gniewino kZarnowca 17 0,6 10,2 Enercon Eurowind Polanq 2006/20071
12 | Lebcz k/Pucka 4 2 8 Vestas EW ,tebcz” 2007
13 | Barzowice k/Dartowa b 0,833 5 Vestag Elektr. Wiatrowe S.A 2001
14 Jtebcz - Swarzewo k/Pucka 4 0,8 3.2 Enercor - 2007,
15 | Wizajny k/Suwaitk q 0,3 1,8] WindMasterl Wiasciciel prywatny] 2000/2004
16 | Potczyno k/Pucka 2 0,8 1,6 Enercon Eolica Potczyng 2006
17 | Swarzewo k/Pucka 2 0,6 1,2 Tacke| WestWind- Polan 1997
18 | Ogrodniki k/Elbdga 1 1 1 Acowind Enecq 2003
19 | Bogatka k/Gdaska 1 0,85 0,85 Vestag Wiasciciel prywatnyj 2006
20 | Ostréw Wielkopolski | 0,8 0,8 - - -
21 | Kramsk k/Konina b 0,15 0,75 WindWord| Wiasciciel prywatny] 2005
22 | Zagoérzyce k/Radziejowa 5 0,15 0,75 Bonus| Wiasciciel prywatny 2005
23 | Rychtyn k/ Suwatk L 0,75 0,75 Nec Micon|  Wiasciciel prywatny] -
24 | Miedziana Gora k/Kielc <] 0,075 0,675 Vestag - -
25 | Cisowo k/Dartowa b 0,132 0,66 SeeWind Wiasciciel prywatny 1999
26 | Wolka k. Ba Mazurskich 1 0,66 0,66 - Wiasciciel prywatnyj 2003
27 | Gluszynek k/Radziejowa 4 0,15 0,6 Bonus| Wiasciciel prywatny -
28 | Przysiek k/Radziejowa 4 0,15 0,6 - Wiasciciel prywatny -
29 | Sokoty k/Radziejowa 4 0,15 0,6 WindWord| Wiasciciel prywatny] 2005
30 | Sieniawa k/Rymanowa 4 0,15 0,6 - Wihasciciel prywatnyj -
31 | Niedzwiada k/towicza P 0,25 0,5 Dencon  Wiasciciel prywatny] 2007
32 | zwarcienko k/leborka 3 0,16 0,48 N°W°ma?|\’ﬂv(‘e’f Firma "ZEW" 2001
33 | Klonowo k/Radziejowa B 0,15 0,45 Bonus| Wiasciciel prywatny 2005
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34 | Keynia k/Bydgoszczy L 0,4 0,4 - - 2004
35 | Wréblik Szlachecki k/IKrosna 2 0,16 0,32 Nowomag| Wiasciciel prywatny] 2000
36 | Nowy Dwoér k/Radziejowa p 0,15 0,3 Nowomag| Wiasciciel prywatny 2004
37 | Szybka k/Radziejowa 2 0,15 0,3 Bonus| Wiasciciel prywatnyj -
38 | Mokra k/Jarostawia i} 0,3 0,3 - Wihasciciel prywatnyj -
39 | Chwatowice k/Sandomierza 2 0,15 0,3 - Wiasciciel prywatny -
40 | Rembertéw k/Tarczyna 1 0,25 0,25 Lagerway Firma Vagg/llsell(lf 1997
41 | Starbienino kZarnowca 1 0,25 0,25 Nordex Uniwersvtgal_suz;oﬁ( 1997
42 | Mielec 1 0,25 0,25 Nordex| Wiasciciel prywatnyj 2007
43 | Cminsk Radowy k/ Kielc 3 0,075 0,25 - Wihasciciel prywatnyj -
44 | Nowogard | 0,225 0,225 Vestas Gmina| 1999
45 | Stara @Bbrowa k/ Stargadru Szcz| 2 0,1 0,2 - Wiasciciel prywatny 2001
46 | Przyjmo k/ Kielc 2 0,11i 0,08 0,19 - - -
47 | Barzkowice k/Stargardu Szcz. 1 0,16 0,16 - Gmina| -
48 | Kwilcz k/Miedzychodu 1 0,16 0,16 Nowomag| Gmina| 1996
49 | Niwa Babicka k/Ryk 1 0,16 0,16 - - 2004
50 | Rytro k/Nowego &za 1 0,16 0,16 Nowomag Wiasciciel pr}l'(";f;tg 1994
51 | Stup k /Legnicy | 0,16 0,16 Nowomag Gmina| 1997
52 | Sowiniec k/ Poznania 1 0,16 0,16 Nowomag, Elektromis Poznia 2001
53 | Wrocki, woj. kujawsko-pomorskig 1 0,16 0,16 Nowomag| Wiasciciel prywatny] 1995
54 | Zawoja k/ Bielska-Biatej L 0,16 0,16 Nowomag| Klasztor 1995
55 | Pielgrzymka k/Krosna 2 0,075 0,15 - Wihasciciel prywatnyj 2006
56 | Kruszwica 1 0,15 0,15 - - 2004
57 | Lisewo kZarnowca 1 0,15 0,15 Nordtank] EIekFrownia_ Wodn: 1991
Zarnowiec S.A

58 | Chacza k/Staszowa 1 0,132 0,132 SeeWind - 2002
59 | Dabrowa Chetmiska k./Torunia 0,1 0,1 - 2003]
60 | Mochy k/ Wolsztyna L 0,08 0,08 - Wiasciciel prywatnyj -
61 | Radoszewnica k/ Koniecpola 1 0,075 0,075 - - -
62 | Wojkowice k/ Rdzina 1 0,03 0,03 Dr Zaber| Wiasciciel prywatnyj 1997|

Liczba Srednia Caltkowita

turbin moc __moc

(szt) turbiny instalaciji

(MW) (MW)

Istniejace elektrownie wiatrowe 233 1,091 2544
Elektrownie w trakcie budowy 66 1,948 128,6
tacznie 312 1,232 384,507

* - Na farmie wiatrowej w Gniglzewie 11 turbin postawiono w 2006 roku, 4 kolejmaevdrakcie budowy.

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wizji tevegjqwoj. pomorskie) oraz danych pochadych z:

Polskiego Towarzystwa Energetyki Wiatrowej, Zeku Powiatow Polskich, Polskiego Stowarzyszenia

Energetyki Wiatrowej
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Pierwsze w Polsce profesjonalne elektrownie wiatrowostaty zbudowane w
poinocnej czsci wojewoddztwa pomorskiego. W 1991 roku w Lisewietdk Gniewina
powstata elektrownia wiatrowa o mocy 150 kW. W tgamym roku w Swarzewie koto
Pucka wzniesiono elektrowgnio mocy 90 kW (obecnie nieczynna). dk&zas¢ instalacji
zbudowanych do 2000 roku skfadata snatych turbin, ktorych moc jednostkowa nie
przekraczata 600 kW.

W 2001 roku w Cisowie koto Dartowa zainstalowanerpisze turbiny o mocy 2 MW.
Powstata tam wowczas farma wiatrowa, sklackjse z dziewgciu turbin, ktorych d4czna
moc wynosita 18 MW. Kolejna da farma wiatrowa powstata w 2003 roku w Zagoérzwokot
Wolina. Farma sktadata¢sk pigtnastu turbin ogcznej mocy 30 MW. Przez kolejne dwa lata
nie wybudowano w Polsceadnej farmy wiatrowej. W tym okresie przyrost zéahswanych
mocy wyniost w Polsce zaledwie 2,5 MW, podczas gdywiecie wartd¢ ta przekroczyta
20.000 MW. Dopiero w 2006 roku naptt w Polsce znacgy przyrost mocy elektrowni
wiatrowych. W Tymieniu (wojewddztwo zachodniopomoed sfinalizowano budow
najwickszej w Polsce farmy wiatrowej acznej mocy 50 MW. W Gniewinie powstata farma
sktadajca st z 14 wiatrakdéw odcznej mocy 8,4 MW. Pod koniec 2006 roku gpatrozruch

farmy wiatrowej w Gniedzewie o catkowitej mocy 22 MW.
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W 2007 roku przyrost instalowanych mocy elektrowratrowych mae by w Polsce
rekordowo wysoki. Do kiaca wrzénia 2007 roku oddano dozytku farne wiatrona w
Kisielicach koto Kwidzyna (40,5 MW), w Kamisku koto Befchatowa (30 MW),
Koniecwatdzie koto Malborka (18 MW), w tebczu koRucka (8MW). Trzy kolejne che
farmy wiatrowe g w trakcie budowy: Zagzkowo (48 MW) i Kaczewo koto Stupska (42
MW) oraz Jagnitkowo koto Wolina (30,6 MW).

Obecnie w diych farmach wiatrowychasnajczsciej instalowane turbiny o mocy 2
lub 1,5 MW. Mniejsze moceazwykle instalowane przez prywatnych wdeieli i samorady
gminne. Do kaca lat 90-tych sywano zwykle turbin polskiej produkcji o mocy 160Vk
Obecnie w mniejszych instalacjach prywatni $etaiele wykorzystuj najcz:sciej wywane
turbiny, ktére zostaty sprowadzone z Holandii.

2,51
= 1,948
2 2] 1,764 —
£ —
2 1,51 1,522
2 _
= 15 ]
<3 1,184
c —
<
g 1
©
1)
£
8 05 6,315 0.265 —1 [—1 [
£ 015 0,16 0,16 0,16 0,147 0,132 0,202 ¢ 15
R
tm mmell sAldslnna
& — [N [32) < Te) © ~ ) <2} o — N [32) < 7o) © ~
0 o o o o o o o o o o o o o o o o (=3 2
(<] (<] (<] <] =] (<] (<] <] <] o o o o o o o < =
— — — — — — — — — N N N N N N N N o
X 5
- o
rok S =

Ryc. 7. Dynamika zmianseednionej mocy turbin instalowanych w danym roku

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danychelitab

W 2006 roku #&redniona moc oddanej dozydku elektrowni wiatrowej wynosita
1,51 MW (ryc.7). Wraz ze zwkszapca sie liczba inwestycji w sektorze diych farm
wiatrowych wzrasta moc jednostkowa instalowanyabitu Obecnie z technicznego punktu
widzenia istnieje mdiwos¢ instalowania turbin o jednostkowej mocy 5 MW, jallnnie
zawsze wzrost mocy turbiny ma przegaie na wzrost ilkci produkowanej energii. Turbina 5
MW uzyskuje peta moc znamionow przy wietrze o pgdkasci kilkunastu m/s. Mniejsze
turbiny do osigniecia stanu pracy z peinmoc znamionow wymagaj mniejszych

predkosci wiatru. W warunkach polskich, z uwagi na stosmm& niewielkie pedkosci
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wiatru, teoretycznie mniejsza turbina imeowyprodukowa w przecagu roku wgksz ilosé

energii ni wigksza turbina. Instalowanie elektrowni o mocy 5 MWd4e miatlo swoje
uzasadnienie w przypadku farm morskich. W przypa@km ladowych czsciej pojawia st

tendencja do wzrostu wysad@ konstrukcji masztu. Najwgzs elektrowng wiatrowa

wybudowano w 2006 r. w Niemczech. Na maszcie kratoowym o wysokéci 160 m
umieszczono generator o mocy 2,5 MW z wirnikiengré&go smigta maj diugas¢ 45 m.
Najwyzsza czs¢ konstrukcji osiga 205 m wysok«ei.

Obecnie w Polsce funkcjonuje 233 elektrowni wiatyotwv (z pomingciem turbin o
mocy ponkej 30 kW). Ich 4czna moc wynosi ok. 254 MW. Elektrownie o najkgzej mocy
zlokalizowane s w strefie pobrzey Potudniowego Baltyku (ryc.8). Panaujtu
najkorzystniejsze warunki wiatrowerednia roczna pokosé wiatru dochodzi w strefie
nadmorskiej do 6 m/s. Elektrownie wiatrowe w te¢scz Polski g najczsciej grupowane w
duzych farmach. @ytkownikami s z reguty firmy z kapitatem zagranicznym.

llosciowo najwkksza liczba elektrowni wygbuje w Polsce Centralnej (fodzkie), na
Kielecczynie i Podkarpaciu. Jednak $0 w wickszcci elektrownie o niewielkiej mocy,
ktorych lokalizacja jest znacznie rozproszona. Raniam gorsze warunki wietrzne.
Uzytkownikami g zazwyczaj prywatni wigiciele oraz gminy.

Szczegollnym przypadkiem lokalizacji jest farma wiata w Kamiésku koto
Belchatowa. Sktada ¢iona z pitnastu turbin o dcznej mocy 30 MW. Farma zostata
wybudowana w strefie o niekorzystnych warunkachtrzre/ch. Inwestycja jest finansowana
przez elektrowrd weglowa w Belchatowie. Do tej porgaden inny inwestor w Polsce nie
zdecydowat & na zlokalizowanie tak che) inwestycji w miejscu o0 niekorzystnych
warunkach wietrznych. Jednak w tym przypadku inaest elektrownia wglowa w
Befchatowie odniesie spore kokey, dziki mozliwosci uzyskiwania ,zielonych
certyfikatbw” bez konieczrimi kupowania ich na wolnym rynku. Inwestycja jeétvniez
traktowana jako forma zagospodarowania zdegradostangrendw, gdy farma zostata
zlokalizowana na kopalnianej hatdzie.

Krajowa si€ energetyczna jest najlepiej rozbudowana w potuslejoi centralnej
czesci Polski. Najmniejsza ik& sieci elektroenergetycznych wysokich rgpivyskpuje w
potnocno-wschodniej Polsce oraz na Pomorzu.

Stan rozbudowy sieci elektroenergetycznych zaspok@jecne zapotrzebowanie na
energe elektryczna. Jednak w perspektywie rozwoju energetyki wiatrjowestrefie pobrzey
w przyszigci pojawi st konieczné¢ rozbudowy linii energetycznych odegjacych szyr

potnocra.
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Ryc. 8. Lokalizacja elektrowni wiatrowych na tleestenergetycznych wiatru oraz linii sieci

elektroenergetycznej. Stan na maj 2007.
Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: H. Lord866, Struktura i zasoby energetyczne wiatru wdols
M. Katas, A. Stékiewicz i in., 2007, Ocena warunkéw wiatrowych wgkiej strefie ekonomicznej na morzu
dla potrzeb energetyki wiatrowej, dane z PolskigtiSElektroenergetycznych S.A.
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3.2. Energetyka wiatrowa w strefie pobrzey

Strefa pobrzey wojewddztwa pomorskiego cechujee sidobrymi  warunkami
anemometrycznymi dla rozwoju energetyki wiatrowdjgranicach tego obszaru znajduje si
dwandcie miejsc, w ktérych zlokalizowano 46 sitowni wiawych. Ich catkowita moc
wynosi 47,93 MW. Najwiksza farma wiatrowa powstata pod koniec 2006 roku w
Gniezdzewie koto Pucka. Sktadagsona z 11 turbin catznej mocy 22 MW, cztery kolejne
wiatraki ¢ w trakcie budowy. Druga pod wzglem mocy jest farma wiatrowa w okolicy
Gniewina, ktéra zostata oddana deytku na pocatku 2006 roku. W jej skiad wchodzi
obecnie 17 turbin wiatrowych @adznej mocy 10,2 MW. Zastosowano w niej siownie o
stosunkowo niewielkiej mocy jednostkowej (0,6 MW)Wynikalo to z posfpu
technologicznego, jaki zaszedt podczas trwania ggodnwestycyjnego farmy. Trwat on
ponad 5 lat. W kacowej fazie, z obawy o dalsze przedinie procedury administracyjnej,
inwestor zdecydowat sina wdraenie bez zmian projektu, ktérego techniczne zai@a
okreslono 5 lat wczéniej (B. Walinski, 2005). W rejonie tebcza koto Pucka w 2007 roku
powstaty dwie farmy wiatrowe (8 MW i 3,2 MW).

Pozostate elektrownieasznacznie mniejsze. W Potczynie znajdag dwie sitownie
wiatrowe 0 4cznej mocy 1,6 MW. Powstaty one w 2006 roku. W peagsci hiszpaski
inwestor zamierza zbudowav tym miejscu farra sktadagca sie z kilkkunastu elektrowni. W
Swarzewie znajdgjsie dwie turbiny o 4cznej mocy 1,2 MW. W Zwarcienku znajdusic
cztery turbiny o mocy jednostkowej 160 kW, przy mezyedna od diaszego czasu zostata
wytaczona z eksploatacji w skutek awarii wirnika (f6).1W Starbieninie, Lisewie i Bogatce
znajdup sie pojedyncze turbiny, ktorych moc jednostkowa wynosdi 150 do 850 kW
(fot.11). Jedna z pierwszych elektrowni wiatrowywhPolsce, ktdra powstata w 1991 r. na
terenie oczyszczaldciekdw w Swarzewie, od digzego czasu jest wygtzona z eksploatacji.
Z tego powodu rownienie zostata uta na licie (tabela 2).

W Zajaczkowie i Kaiczewie koto Stupskaasobecnie budowane jedne zekszych
farm wiatrowych w Polsce. W Zgjzkowie jest budowana farma, ktéra skiadeg bedzie z
24 sitowni wiatrowych odcznej mocy 48 MW. W pobliskim Kazewie realizowana jest
inwestycja skladafa st 21 sitowni wiatrowych odcznej mocy 42 MW. Po ukazeniu tych
inwestycji hczna moc zainstalowanych elektrowni wiatrowych wefs& pobrzey
wojewddztwa pomorskiego wzie trzykrotnie, z obecnych 47,93 MW do 145,93 MW.
Koniecwatdzie koto Malborka w drugiej potowie 200@ku uruchomiono farg wiatrowa
skladajca s¢ z 12 turbin o d4cznej mocy 18 MW. Farma znajdujez §ednak na terenie

Pojezierza ltawskiego — poza granicami omawiandggzaru. Warto o niej wspomiiegdyz

70



jest jedn z najsilniej wyeksponowanych farm wiatrowych w $@. Ze wzgidu na potaenie
na potudnie odZutaw Wislanych jest widoczna z odlegiti nawet kilkudziesiciu
kilometréw, np. z trasy kolejowej Tczew — Malbofkt( 9).

Fot. 10. Uszkodzony wirnik elektrowni wiatrowej wvArcienku k/lgborka
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Tab. 2. Spis funkcjonagych i budowanych elektrowni wiatrowych w strefiebpzezy woj.

pomorskiego. Kolejn&@& wg mocy zespotu elektrowni. Stan nagzernik 2007 roku.

L | Miejsce zainstalowania | Liczbg Moc |Catkowita | Producent Uzytkownik Rok
p turbin | pojedyn- moc ukoncze-
(szt) czej zespotu nia
turbiny (MW) budowy
(MW)
1 | Zagczkowo k/ Stupska 34 2 48 -| J-Power, Mitsui, WFL w budowisg
2 | Kaiczewo k/ Stupska 31 2 42 - Windpol[ w budowisg
3 | Gniedzewo k/Pucka * 1% 2 30 Gamesg PEP S.A{ 2006/20071
4 | Gniewino kZarnowca 17 0,6 10,2 Enercon Eurowind Polang 2006/20071
tebcz k/Pucka i 2 8 Vestas EW ,tebcz” 2007
6 |tebcz - Swarzewo k/Pucka 4 0,8 3,2 Enercon - 2007
7 | Potczyno k/Pucka P 0,8 1,6 Enercon Eolica Potczyndg 2006
8 | Swarzewo k/Pucka 2 0,6 1,2 Tacke] WestWind- Polandl 1997
9 | Bogatka k/Gdéska 1 0,85 0,85 Vestay Wiasciciel prywatny 2006
10 | zwarcienko k/kborka 3 0,16 0,48 Nowomagl\’/l";’te Firma "ZEW" 2001
11 | starbienino arnowca 1 0,25 0,25 Nordex _ Kaszubsk 1997
Uniwersvte Ludowy
12 | Lisewo kZamowca 1 0.15 0,15 Nordtank| ~ Elektrownia Wodna 1991]
Zarnowiec S.A
Liczba Srednia Catkowita
turbin moc . moc
(szt) turbiny instalaciji
' (MW) (MW)
Istniejace elektrownie wiatrowe 44 1,041 47,93
Elektrownie w trakcie budowy 49 2,0 98
tacznie 95 1,536 145,93

* - Na farmie wiatrowej w Gniglzenie 11 turbin postawiono w 2006 roku, 4 kolejmevdrakcie budowy.

Zrodio: na podstawie tabeli 1

Srednia moc aktualnie pra@gych w strefie pobrzg wojewddztwa pomorskiego
turbin wiatrowych wynosi ok. 1 MW. Waré ta jest stosunkowo niska jak na obszar o
dobrych warunkach wietrznych. Po uikaeniu inwestycji w Zaczkowie i Kaczewie koto
Stupskasrednia moc turbin wzkmie do 1,53 MW.

W strefie pobrzegy mazna wyr&nic¢ trzy rejony, w ktérych koncentrujecsnajwicksza
ilos¢ inwestycji zwazanych z rozwojem energetyki wiatrowej. Pierwszymich & okolice
Pucka, w ktérym funkcjonuaj23 turbiny o 4cznej mocy 36 MW. Drugim jest rejon Gniewina,
gdzie znajduje 8i22 turbin o 4cznej mocy 11,08 MW. Trzecim rejonem koncentragji
okolice Stupska, gdzie budowang abecnie farmy liczce 45 sitowni wiatrowych catznej
mocy 90 MW. Powysze lokalizacje znajdajsic w bliskim sisiedztwie linii energetycznych
0 napeciu 110 kV. Dosipnas¢ do sieci 110 kV jest istotna przy farmach wiatrawy mocy
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powyzej 10 MW, gdy wplywa to na méliwos¢ wyprowadzenia energii z instalacji przy

zachowaniu wysokiej sprawfm energetycznej.

Fot. 11. Przyklady farm wiatrowych znajdaych s¢ w strefie pobrzey wojewodztwa
pomorskiego: A - Lisewo Karnowca (1 x 150 kW), B — Swarzewo/Pucka (1 x 95 kW
nieczynna), C — Starbienino k/Choczewa (1 x 250 K3} Swarzewo k/Pucka (2 x 600
kW), E - Poltczyno k/Pucka (2 x 800 kW), F - Gideewo k/Pucka (11 x 2 MW)
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Przez stref pobrzey przebiega ,szyna pétnocna” - linia energetycznaapkciu
400 kV, przez ktar jest zaopatrywana w eneggelektryczm Polska Pdtnocna. Istotnym
elementem systemu energetycznego jest elektrowatay®wo-pompowa Zarnowiec” w
Czymanowie o mocy 716 MW. Poprawia ona stalditngracy krajowego systemu
elektroenergetycznego poprzez bilansowanie nagiipgtkow i przyrostbw mocy w systemie
elektroenergetycznym. W odleglejszej perspektyvaasa obecrig elektrowni szczytowo-
pompowej] mae przyczynté sic do dalszego rozwoju energetyki wiatrowej. Obednaja
prace badawcze nad skojarzeniem elektrowni szcoAmmwmpowych z elektrowniami
wiatrowymi. Wspotpraca obu typow elektrowni mogtalsyeliminowa problem niestabilnej
produkcji energii elektrycznej przez sitownie waatre.

Szacuje @i, ze system sieci elektroenergetycznej w ponocno-adaiej Polsce
umazliwia przylaczenie farm wiatrowych o mocy do 2500 MW, bez koniexci
powazniejszej rozbudowy systemu. W przypadku przekroezeie] wartdci zaistnieje
konieczné¢ budowy sieci energetycznej 400 kV wyprowadeaj energi elektryczm na
linii Stupsk — Bydgoszcz — Warszawa (B. Sobczall3)0

3.3. Energetyka wiatrowa w strefie przybrzenej

Strefa przybrzena wojewddztwa pomorskiego posiadackgze zasoby potencjalnej
energii wiatru w stosunku do obszar&ddwych. Z uwagi na mniejgsszorstké¢ terenu oraz
brak przeszkdd orograficznychiednia pedkos¢ wiatru w strefie przybrzanej jest wysza
0 1-1,5 m/s wzgidem strefy pobrzg. Ta z pozoru niewielka #ica pedkosci przektada si
na wzrost energii wiatru o 30-50%, gdgnergia wiatru jest proporcjonalna do trzecieggot
predkosci. Mimo dobrych warunkéw anemometrycznych, na abszh morskich RP do tej
pory nie powstatzadna farma wiatrowa. Wynika to z ogranitzgrawnych zwizanych z

ochromy sieci Natura 2000 oraz z braku polskickwiadcze lokalizacji sitowni ha morzu.
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Przed ustanowieniem obszaréw Natura 2000 dla spefybrzenej wojewoddztwa
pomorskiego rozpatrywano géi wnioskdw o pozwolenie na budewarm wiatrowych na
morzu. Wniosek ztoony przez firng Enertrag dotyczyt rekordowo dej inwestycji. Firma ta
planowata wybudowanie farmy wiatrowej ,Lawica Stkp§ ktora miata si sktadd z 450
turbin o hcznej mocy 2250 MW.

Powierzchnia obszaru pogd inwestyci miata wynigé 550 knf (E. Tymiaski, 2002).
Projekt budowy farmy byt kilkukrotnie zmieniany. westor pocatkowo zamierzat
zastosowa turbiny o jednostkowej mocy 5 MW. Jednak w momenskiadania wniosku

turbiny o takiej mocy nie byly jeszcze dgste na rynku.

Tab. 3. Wykaz planowanych farm wiatrowych w strgfieybrzenej wojewodztwa pomorskiego

L | Nazwa projektowanej | Liczba Moc Catkowita Inwestor Okres ztazenia
p farmy wiatrowe;j turbin | pojedynczej moc whniosku
(szt.) turbiny zespotu 0 wydanie
(MW) (MW) zezwolenia na

1 | EW tawica Stupska” 450 5 2250 Enertrag Szczecip
2 | Morskie Elektrownie Wiatrowp 100 2,5 250 Morskie Elektrownie Wiatrowp

- Slupsk
3 | MFW ,Lubiatowo 60 2 120 Czystsza Energia - Stupgk. do kaica 2003 1
4 | EW ,Biatogéra” 61 2 122 Nowa Energia - Postominjo
5 | Ew ,Dabki — Jastrgbia Gora” 50 2 100 Wiatropol International

Gdaisk
6 | FEW ,tawica Stupska” 40
7 | FEW ,Rowy” 40 - - TW Energia - Gléwczyce 2004-2004

8 | FEW ,Zarnowiec”

Zrodio: dane Ministerstwa Infrastruktury, 4du Morskiego w Gdyni i Urgdu Morskiego w Stupsku

Po ustanowieniu obszarow Natura 2000 wszystkie $miggproponowane lokalizacje
morskich farm wiatrowych znalazty ¢sicatkowicie lub czsciowo w granicach Obszarow
Specjalnej Ochrony Ptakéw (OSOP).

W latach 2004-2006 pojawity gitrzy nowe projekty morskich farm wiatrowych,
ktérych lokalizacja zostata wybrana z uwglieniem granic nowych obszaréw chronionych.
Dla projektu budowy farmy wiatrowej Abki — Jastrzbia Géra” Urad Morski w Gdyni
wydat decyzje o warunkach zabudowy. Dla projektddwy farmy wiatrowej ,Biatogéra”
decyzja o warunkach zabudowy zostata skierowana pdoownego rozpatrzenia. W
przypadku pozostatych projektow pgsbwanie w sprawie wydania decyzji o warunkach
zabudowy nie zostato zakezone (H. Kamrowska, 2005).

Pomimo negatywnych opinii Ministerstw&xodowiska (Stanowisko..., 2003) — m.in.

ze wzgkdu na potaenie w obe¢bie obszaru Natura 2000, jak | zasiara przez samosd
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gminy Krokowa — ze wzgtu na pogorszenie walorow krajobrazowych jej ohszadecyzji

o warunkach zabudowy dla farmy wiatrowejaliki — Jastrzbia Géra”, koncepcja morskiej

lokalizacji tej farmy zostata ponownie przedstaveow potowie 2007 roku pod nazw

.,Pomorze”. Pierwotnie proponowana przed 2004 rokieaba turbin ulegta zmniejszeniu z

50 do 33 (3 redy po 11 sitowni), jednakatzna moc farmy pozostata taka sama,zgdy

wczeniej zamierzano zastosowaitownie o mocy jednostkowej 2 MW, a w 2007 roku

zwigkszono § do 3 MW. Wysoké¢ wiez ma wynost 100 m co, uwzgdniajac diugaé
wirnikéw, spowoduje oddziatywania sitowniggajace okoto 140 m nad powierzclhnivody.

Jednak najbardziej niepokop jest trwanie inwestora przy zamiarze lokalizdajimy w

obrgbie obszaru Natura 2000 ,Przybzne Wody Baityku” (PLB 990002), w odlegia 5 — 6

km na pétnoc od brzegu morza wiltikach. Ukaczenie budowy planujeesiv 2010 roku.

Przedstawione plany stoyv sprzeczngci nie tylko z zasadami ochrony i zadzania
réznorodndcia biologiczra w obrbie obszaréw Natura 2000, ale ek kolidup ze
stanowiskiem Krajowej Komisji ds. Ocen Oddziatywanna Srodowisko dotyczcym
morskich lokalizacji farm elektrowni wiatrowych sfoutowanym na podstawie materiatu
przygotowanego przez A. Kawickiego i K. Twardowsk 2003 roku. Stwierdza onage
farmy takie mog by¢ lokalizowane w granicach obszarow morskich RP el@ppo:

» zakmczeniu prac zwizanych z inwentaryzagj waloryzacy przyrodnica Baltyku;

* wykazaniu konieczrimi realizacji przedswzigcia, braku alternatywnych lokalizacji i
znikomej szkodliwéci inwestycji dla przyrody;

* wykazaniu ekonomicznej potrzeby realizacji i ekspdaji farmy;

* w przypadku farm sktadagych s¢ z ponad 20 turbin, przeprowadzeniu fazy pitotaej
inwestycji, polegajcej na realizacji e¢gci planowanych turbin i przeprowadzeniu co
najmniej dwuletniego monitoringu wptywu ich funkoowania n&rodowisko.

Lokalizacja projektowanych farm wiatrowych zostptaedstawiona na ryc. 9. Wida
na niej zmiany w sposobie lokalizowania projektowan inwestycji, jakie zaszly po
ustanowieniu obszarow Natura 2000. Najstarsze kigojenorskich farm wiatrowych:
.Lawica Stupska”, ,Morskie Elektrownie Wiatrowe"Lilbiatowo”, ,Biatogora”, ,Dabki —
Jastrzbia Gora” zostaly oznaczone na mapie szrafem oopigm kreskowaniu. Projekty
farm, ktore powstaly po wprowadzeniu sieci Natu0® zostaly oznaczone na mapie
szrafem o ukénym kreskowaniu. Wszystkie projekty dotyczyly olb€ma morskich o
gtebokasci dna od 10 do 30 m.
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4. PERSPEKTYWY ROZWOJU ENERGETYKI WIATROWEJ W WOJEWODZT WIE
POMORSKIM

Rozwdj odnawialnyctirddet energii jest w Polsce nieunikniony. Formakwigika on
z koniecznéci wypetnienia zobowizan zawartych w Traktacie Akcesyjnym i dyrektywie
2001/77/WE. Na ich podstawie Polska jest zohaama do 2010 roku zekszy udziat
energii elektrycznej wytworzonej z OZE do poziomib% w krajowym zayciu energii
elektrycznej. Jednak pierwotny cel rozwoju OZE vikgnz koniecznéri ograniczenia emisji
zanieczyszcze a take wyczerpywania gizasobow paliw kopalnych.

Wedlug danych Urdu Regulacji Energetyki, udziat OZE w krajowym zyaiu
energii elektrycznej wyniést w 2006 roku okoto 3%rzy czym udziat poszczegdlnych
technologii produkcji energii z OZE przedstawiat sastpujaco:

* 48,8% - energetyka wodna,;
» 45,8% - biomasa;
* 5,4% - energetyka wiatrowa.

Energetyka wiatrowa posiadata zaledwie 0,16% udzaakrajowym zayciu energii
elektrycznej. Strategie gdowe zakladaj wzrost udziatu energetyki wiatrowej do 2,3%
krajowego zuycia energii elektrycznej w 2010 roku. Aby zrealmss ten cel konieczne jest
wybudowanie elektrowni wiatrowych @adznej mocy 2300 MW. Prawie dziesiokrotny
wzrost zainstalowanych mocy elektrowni wiatrowyach2010 roku wydaje simato maliwy
do zrealizowania. Osjgniccie tego celu &dzie w gtdwnej mierze zatato od czynnikow
prawno-politycznych i organizacyjnych. Uwarunkowaniprzyrodnicze i techniczne
umazliwiaj a zrealizowanie tego zadania.

Plany inwestycyjne do 2013 roku zaktagdhjudowe elektrowni wiatrowych odcznej
mocy 3500 — 4000 MW. Dokumenty strategiczne na gu@ wojewddzkim zaktadaj
mozliwos¢ wybudowania elektrowni o mocy: ok. 700 MW w wojedzéwie pomorskim,
380 MW w zachodniopomorskim i okoto 75 MW w wafisko-mazurskim. Z danych
pochodacych od operatorow sieci energetycznych wynike, faczna moc wszystkich
projektbw budowy elektrowni wiatrowych, dla ktérychtozono wnioski o warunki
przylaczenia, wynosi ponad 7500 MW (A. Pastawska, 2006).

Nowe instalacje, z uwagi na korzystne warunki anaetoyczne, bda powstawaty

gibwnie na Pobrzar Potudniowobaltyckim, Suwalszcayie oraz Podkarpaciu. W

78



odniesieniu do obszaréw morskich RP, wielostréganavarunkowa i opinii nie pozwala na
jednoznaczne stwierdzenie, czy w nasiych latach zostartu wzniesione farmy wiatrowe.
Na poziomie regionalnym rozwdj energetyki wiatrowgjlery gtownie od polityki
witadz samoradowych, lokalnych zasobow wiatrowych, ograniczgawnych wynikajcych
z wysepowania obszaréw i obiektow chronionych i strefasyczonego zytkowania terenu,
infrastruktury elektroenergetycznej oraz nastavaespoteczngi lokalnych. W nasgjpnych
podrozdziatach zostanie przedstawiona analizatofigjszych uwarunkowawptywajacych

na rozwoj energetyki wiatrowe;.

4.1. Potencjat rozwoju energetyki wiatrowej w sefie pobrzezy

Strefa pobrzegy wojewodztwa pomorskiego posiada bardzo korzystaeunki dla
rozwoju energetyki wiatrowej. aSiedztwo Morza Baltyckiego oraz paknie w wyszych
szerokdciach geograficznych sprawize srednioroczne mdkosci wiatru osiagaja tu jedne z
wyzszych wartéci w Polsce. Dobre warunki anemometryczne sprawi@ obszar ten cieszy
sie¢ sporym zainteresowaniem inwestorow pramych lokalizowa tu elektrownie wiatrowe.
Jednoczénie obszar ten charakteryzuje giysokimi walorami przyrodniczymi. Wygbuje tu
takze znaczne natenie ruchu turystycznego. Poigge czynniki sprawiaj ze problem
lokalizowania elektrowni wiatrowych w strefie pobty nabiera szczegdlnego znaczenia i
jest szczegdlnie konfliktogenny.

W skali lokalnej rozwdj energetyki wiatrowej w 2k mierze zalgy od powierzchni
obszaréw, na ktorych lokalizacja elektrowni wiatg@h nie ledzie w sposéb znagey
oddziatywa& na $rodowisko przyrodnicze. Poprzez orientacyjne wskazaakich obszaréw
maozna wstpnie oszacowapotencjat rozwoju energetyki wiatrowe;.

Uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej zostagolnie omowione w rozdziale
drugim. Najwaniejsze z nich zostanponizej przedstawione w formie kartograficznej.
Analizie przestrzennej zostapoddane ograniczenia zwane z: formami ochrony przyrody,
walorami krajobrazowymi (w tym krajobrazu kulturogeg, struktug osnowy ekologicznej,
strefami ograniczonegozytkowania terenu wokét infrastruktury techniczngfektem tej
analizy lzdzie wskazanie obszaréw predysponowanych dla razemgrgetyki wiatrowej.

Na ryc. 10 zostat przedstawiony zapiobszaréw ochrony przyrody strefy pohiyge
wojewddztwa pomorskiego. Na omawianym terenie na$ay forme ochrony przyrody
stanowi Stowhiski Park Narodowy. Obejmuje on swoim zgsm mierzej tebslk, stret
jezior przymorskich: tebsko i Gardno, a zekwaski pas wod przybrzmych. W strefie

pobrzey znajduje si 37 rezerwatdw przyrody. Zajmupne w przewadze niewielkie obszary.
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Utworzono tu trzy parki krajobrazowe.g So: Park Krajobrazowy Dolina Stupi (€€
poinocna), Nadmorski Park Krajobrazowy oraz Parlajetirazowy Mierzeja V§lana.
Potazonych jest tu 9 obszaréw chronionego krajobrazueddado nich: OChK Pas pobrza

na zach. od Ustki, OChK Pas pobtaena wsch. od Ustki, Nadmorski OChK, Choczewsko-
Salinski OChK, OChK Pradolina teby-Redy, OChK PuszczyrAdoskiej, OChK Zutaw
Gdaskich, Srodkowazutawski OChK, OChK Rzeki Szkarpawy, OChK Rzeki Nbga

____________ - granica woj. pomorskiego Il - parki narodowe i rezerwaty 3 i ) < | Ve . {
4—t—s—s—t—s— -strefa pobrzezy - istniejace i projektowane obszary ’:' z 34 e . N b 20N /’;{/f
Natura 2000 - / s ~ i

[
I - parki krajobrazowe

[ 1 - obszary chronionego krajobrazu

- wody $rodladowe

- otuliny parkéw narodowych N \
oraz parkéw krajobrazowych ~ -

0 10 20 km

Ryc. 10. Struktura obszaréw ochrony przyrody stpiprzey wojewodztwa pomorskiego
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie J. Casiiain., 2006 oraz G. Kubicz, H. Wojcieszyk i,i2003

Na ryc. 10 zostaty rownieprzedstawione istnigge oraz projektowane obszary Natura
2000. Wrod obszaréw specjalnej ochrony ptakow (OSOP) wgitienozna nastpujace
ostoje: PLB 040003 Dolina Dolnej Wisty, PLB 22000®lina Stupi, PLB 220003 Ostoja
Stowinska, PLB 220004 UWgie Wisty, PLB 220005 Zatoka Pucka, PLB 2200D&sy
Leborskie, PLB 220007 Puszcza DBlabska, PLB 280010 Zalew Wiany, PLB 990002
Przybrzene Wody BattykuPLC 220002 Bielawskie Bicta

Do specjalnych obszaréw ochrony siedlisk NaturaO26@leza nastpujace ostoje:
PHL 220033 Dolna Wista, PHL 220040 tebskie Bagrtdl. R20042 Torfowisko Pobtockie,
PHL 220053 Dolina Stupi, PLH 220001 Bagna lzbickid,H 220003 Biatogora, PLH
220018 Mierzeja Sarbska, PLH 220019 Orle, PLH 220BZznickie taki, PLH 220023
Pobrzee Stownskie, PLH 220024 Przymorskie Btota, PLH 220029 Tidyyny, PLH

! obszary projektowane zostaty wyrdone kursyw
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220030 Twierdza Wistoggie, PLH 220032 Zatoka Pucka i Pétwysep HelskiH 220038
Dolina Wieprzy i StudniclgLH 280007 Zalew Wilany i Mierzeja Wilana.

tacznie obszary chronione zajmu@5,4% powierzchni terenu strefy pohiye
Powierzchniowo domingaga forma ochrony przyrody @ obszary chronionego krajobrazu
oraz obszary Natura 2000.

Budowa elektrowni wiatrowych na terenie parkéw wlaneych i rezerwatdéw jest
wykluczona na mocy prawa powszechnego. Welnlerpozostatych form ochrony przyrody z
prawnego punktu widzenia lokalizacja elektrowni woavych nie jest wykluczona, pod
warunkiem, ze nie zabraniaj tego przepisy prawa lokalnego oraz inwestycja nie
spowoduje dewaloryzacji wadao przyrodniczych bdacych przedmiotem ochrony (G.
Kubicz, H. Wojcieszyk i.in., 2003).

Analiza przepiséw prawa miejscowego dokonana pkteRrzewdniaka w 2002 roku
wskazuje,ze lokalizacja elektrowni wiatrowych powinnadwykluczona na terenie parkéw
krajobrazowych, obszaréw chronionego krajobrazu, sivefach ochrony ekspozyciji
krajobrazowej parkéw krajobrazowych i narodowychzoczsciach tych czsciach otulin, w
ktérych inwestycja mogtaby negatywnie wpdygrstansrodowiska parku. Praktyka wskazuje,
ze na terenie otulin parkdéw krajobrazowych orazfatte ochrony ekspozycji krajobrazowej
tego typu inwestycje magbyc¢ niekiedy realizowane. Przykiadem jest tu farmatroiaa,
ktora zostata wybudowana w 2006 r. w Gulieewie. Znaczna jej &¢ znajduje s w
otulinie oraz strefie ochrony ekspozycji krajobraep Nadmorskiego Parku Krajobrazowego.
Uwarunkowania prawne ulegty jednak zmianie wrazejseiem w zycie ustawy o ochronie
przyrody z 2004 roku i obecnie nie pma kategorycznie wykluczdokalizacji elektrowni
wiatrowych w parkach krajobrazowych i obszarachonlonego krajobrazu, o ile nie
pogarszaj one stanurodowiska i krajobrazu na ich terytorium. k@ jednak uzrg ze
kazda lokalizacji takiego obiektu na terenach, gdzadnj z podstawowych funkcji jest
ochrona krajobrazu, ¢dzie kolidow& z ta ochrora i dlatego — w sytuacji dostatecznej
powierzchni poza granicami obszaréw chronionyclaleay unika takich lokalizacji.

W strefie pobrzegy wojewoddztwa pomorskiego eksza¢ najcenniejszych zasobow
przyrodniczych olgjto ochrom w obrbie parkéw narodowych, rezerwatdéw i obszarow
Natura 2000. Jednak niektore tereny znajckljse poza obszarami chronionymi sdwniez
cenne przyrodniczo. Przez strefadmorsk przebiegaj gtdwne szlaki wdrowek awifauny.
Zlokalizowane s tu liczne pfaty i korytarze ekologiczne o randegionalnej. Konieczrig
ich zachowania zostata potwierdzona w planie zagdesmwania przestrzennego

wojewodztwa pomorskiego.
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W granicach omawianego obszaru zdelimitowano dweyt&ze rangi krajowej:
korytarz przymorski — potudniowobaltycki oraz kawz doliny Wisty. Pierwszy z nich
obejmuje swym zasgiem stre§¢ przybrzena do gkbokasci dna morza 20 m, natomiast od
strony hdu obejmuje stref wydmowy oraz przybrzene rowniny hydrogeniczne i jeziora.

Drugi z nich obejmuje caidoling Wisty wraz z jej zboczami.

'''''' - granica woj. pomorskiego £ - regionalne korytarze ekologiczne e
St~ _ strefa pobrzezy [T - platy ekologiczne
. wody $rodiadowe [T - lokalne taczniki ekologiczne
AN - giéwne szlaki wedrfswkw
i przebywania ptakéw

Q 10 20 km

Ryc. 11. Osnowa ekologiczna strefy poliszesojewddztwa pomorskiego
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie J. Czsitiain., 2006 oraz G. Kubicz, H. Wojcieszyk i,i2003

Korytarze rangi regionalnej obejmugwym zasigiem: dolirg Stupi, dolirg Lupawy,
Pradolire Redy-teby, dolia Wieprzy i Studnicy, dolia@ Nogatu i dolir Szkarpawy. §r6d
lokalnych kcznikdéw ekologicznych wyrhia sk: korytarz laséw meidzy Stupia a tupawy,
korytarz doliny Skotawy, korytarz doliny Rigcy i rynny Jezior&arnowieckiego. Do ptatow
rangi regionalnej zaliczagsiasy oliwsko-datlubskie i lasy kpicko-bytowskie (J. Czocliaki
iin., 2006).

Osnowa ekologiczna zajmujgcknie 46,6 % powierzchni strefy pobzye Powy.sze
obszary, z uwagi na petnienie istotnych funkcji dechowania rinorodndci biologicznej
srodowiska, powinny by wytaczone spod lokalizacji elektrowni wiatrowych.

Na rycinie 12 zostaly ukazane strefy ograniczenigsokaci zabudowy wokot
obiektow lotniskowych. W strefie pobrae znajduj sie cztery lotniska wojskowe
(Redzikowo k/Stupska, Babie Doty, Pruszcz @&sla, Krolewo k/Malborka), dwa drogowe

zapasowe adowiska wojskowe (Bbnica Kaszubska k/Stupska i Kazimierz k/Rumi) oraz
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jedno lotnisko cywilne w Gdesku R:biechowie. Elektrownie wiatrowe nakedo obiektéw
mogcych stanowd przeszkod lotnicza. Z tego powodu wysokie konstrukcje elektrowni
wiatrowych nie powinny by lokalizowane w otoczeniu lotnisk. Strefy ogranicize
wysokasci zabudowy wokét obiektéw lotniskowych zajmujacznie 14,4% powierzchni

omawianego terenu.

~—Jast \zebia Gora

“Wiadystawowo

————————— - granica woj. pomorskiego [__] - tereny wiekszych miast

o i gmin miejskich Y
- - drogi krajowe [ - strefy ograniczenia wysokosci zabudowy | |
- drogi wojewddzkie wokot obiektow lotniskowych h

s s aaa. -granica strefy pobrzezy

o

10 20 km

Ryc. 12. Strefy ograniczenia wysaknzabudowy wokot obiektow lotniskowych
Zrodto: G. Kubicz, H. Wojcieszyk i.in., 2003

W wyniku nat@enia warstw przedstawiggych przestrzenne ograniczenia dla
lokalizacji elektrowni wiatrowych wyznaczono obsgamperspektywicznego rozwoju
energetyki wiatrowej. Analizie poddano: tereny ¢dbjformami ochrony przyrody (w tym
ustanowione i projektowane obszary Natura 20003zaty tworzce osnow ekologiczr o
randze regionalnej, obszaryhe, strefy ograniczenia wysalam zabudowy wokot obiektéw
lotniskowych oraz obszary planowanych parkow kokuch. Z uwagi na skalopracowania
w analizie przestrzennej pomgtd tereny zabudowy mieszkaniowej i obszary intemsgo
wypoczynku. Nie uwzgldniono rownie warunkoéw wiatrowych na poziomie lokalnym, ktére
czesto zalea od rzeéby terenu oraz szorstka terenu. Autorzy przyji zatozenie, ze caty
omawiany obszar posiada &o korzystne warunki wiatrowe dla rozwoju energetyki
wiatrowej.

Graficzny wynik tej analizy zostat przedstawionyrgainach 13 i 14. Pierwsza z nich
ukazuje obszary predysponowane do lokalizacji edekti wiatrowych na tle planowanych
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parkow kulturowych. Druga rycina przedstawia te eanstrefy na tle sieci
elektroenergetycznej, funkcjorglych elektrowni wiatrowych oraz projektow lokalifiac
elektrowni wiatrowych zawartych w miejscowych plahaagospodarowania przestrzennego.

Obszary predysponowane do lokalizacji elektrowratrawych zostaty podzielone na
dwa rodzaje. Pierwszy z nich, oznaczony szarym Vmyp@em, przedstawia strefy o
stosunkowo niskiej konfliktow&ei, zaréwno przyrodniczej jak i krajobrazowej. Drugdzaj,
oznaczony na mapach czarkratka, ukazuje obszary, ktore ze wedl uwarunkowa
prawnych g predysponowane do rozwoju energetyki wiatrowejngee budowa elektrowni
wiatrowych na ich tereniecdzie s¢ wiazat z utraf waloréw krajobrazu kulturowego strefy
pobrzey i moze spowodowaliczne lokalne konflikty spoteczne.

Wartas¢ krajobrazu kulturowego jest czynnikiem trudno rm&nym i subiektywnym
w ocenie. Jednak w pedni sposéb tereny o wysokich walorach krajobrkaliurowego
mozna wskazé kierujac sk zasegiem projektowanych parkéw kulturowych, ktére wskiaa
naryc. 13 (M. Kistowski i in., 2006). Znalazheswsrod nich:
 PK"Kraina w krag";

» PK systemu agrarnego miow rolnych Roéwno, Rumsko oraz Gimirowo,
Chatmirdéwko i Bedziechowo;

* PKtLeba;

« PK systemu agrarnego m#§éw rolnych Zwartowo, Zwartowko, Goiecino, Swichowo;

* PK Ziemi i Zatoki Puckiej;

+ PKZutawy Wislane;

* PK Powile.

Najwicksza liczba uktaddw ruralistycznych i urbanistyoadmywpisanych do rejestru
zabytkéw znajduje sina terenie Pobrza Kaszubskiego orazutaw Wislanych. Jednak ich
rozktad nie odzwierciedla rzeczywistej potrzebyrocty krajobrazu kulturowego. Na ryc. 13
widat, ze w regionie stupskinzaden ukiad ruralistyczny, ani urbanistyczny nie talos
wpisany do rejestru zabytkdéw, chobszar ten obfituje w znaczilos¢ zespotow patacowo-
parkowych. Réwniz na Zutawach Wilanych liczba uktadéw ruralistycznych i
urbanistycznych wpisanych do rejestru zabytkow gedece nieadekwatna do rzeczywistej
ilosci wystepujacych tam przestrzennych zespotéw zabytkowych.

Obszary predysponowane do rozwoju energetyki wiadjo ktore znajduj sic w
obrebie projektowanych parkéw kulturowych zostaly uzmara tereny o podwgzonej

konfliktowosci krajobrazowej. W strefie pobrzgzajmuj one powierzchri622,7 knf.
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Fot. 12. Krajobrazy projektowanych parkow kulturahy PK "Kraina w krag" (Bruskowo
Wielkie), PKZutawy Wislane (Palczewo)

Pozostate obszary o stosunkowo niskiej konfliktéevdrajobrazowej zajmuj powierzchng
583,7 knf. Poréwnujc rozktad terenéw predysponowanych do rozwoju estgki wiatrowej
z obszarami o wysokich wakmach krajobrazu kulturowego, rma dostrzecze najbardziej
konfliktogenne obszary znajdugie na Zutawach Wilanych, Pobrzau Kaszubskim oraz w
potnocnej czsci WysoczyznyZarnowieckiej i Rowniny Stawieskiej.

Potnocna cgs¢ WysoczyznyZarnowieckiej posiada najlepsze warunki wiatrowe dla
rozwoju energetyki wiatrowej. Jednoénee jest to obszar o stosunkowo wysokich walorach
przyrodniczych i krajobrazowych, przez co rozwoOesgetyki wiatrowej w tym regionie
bedzie whzat st ze znaczs dewaloryzagj jakosci krajobrazu. Wysipuja tu takze skrajnie
rézne przypadki nastawienia wtadz lokalnych do rozwefnergetyki wiatrowej. Przyktadem
jest gmina Krokowa, ktérej wtadze samgamwe uchwality zakaz budowy elektrowni
wiatrowych na terenie catej gminy. Z tego powodwastycje kdace w fazie planowania
zostaly wstrzymane (farma wiatrowa Jeldzino-Sitzgce-Karlikowo). W gsiedniej gminie
Gniewino oraz w gminie Puck samedy staraq sSic przycagna¢ inwestorow
zainteresowanych budawelektrowni wiatrowych. Wize sk to ze znacznymi wptywami do
budzetu gminy z tytutu podatkéw. Na terenie obu gminsteguje znaczne nasilenie ruchu
turystycznego, jednak nabeliczy¢ sic z tym, ze obecnét elektrowni wiatrowych wptynie
za obnkenie walorow krajobrazowych i atrakcyguon turystycznej gmin, a co za tym idzie na
zmniejszenie ruchu turystycznego. Na terenie gmikrpkowa nie funkcjonujezadna
elektrownia wiatrowa, podczas gdy wasgdniej gminie Gniewino atzna moc
zainstalowanych elektrowni wiatrowych wynosi 11 M&8Av gminie Puck 36 MW.
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Nieco gorsze warunki anemometryczne dla rozwojugatgki wiatrowej wystpuja
w zachodniej o&ci strefy pobrzey. Jednak wiadze gmin tego regionu sprzyjajvestorom,
chacym budowa tu elektrownie wiatrowe. Na terenie gmin: Ustkajckd, Gidwczyce,
Stupsk, Kobylnica znajduje ginajwigksza ilg¢ terendw, dla ktérych miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego przewidiokalizacg elektrowni wiatrowych (ryc. 14).
Obecnie w tej agci regionu nie funkcjonuje jeszczadna farma wiatrowa, ale w trakcie
realizacji a farmy w Kaczewie i Zajczkowie k/Stupska, ktérychaézna moc wynosi
bedzie 90 MW.

Potnocno-wschodnia ¢ RoOwniny Stawiéskiej charakteryzuje si wysokimi
walorami krajobrazu kulturowego. Jest to obszan@lzanego parku kulturowego ,Kraina w
krate”, ktorego charakterystycznym elementem ukiady ruralistyczne wsi o zabudowie
szachulcowej (Swotowo, Ga Bruskowo Wielkie). Wiksza czs¢ projektowanego parku
kulturowego ,Kraina w Kraf’ wedlug MPZP ma zostapokryta farmami wiatrowymi, co
doprowadzi do degradacji unikatowego krajobrazuukolvego tego obszaru.

Wschodnia cz¢ Zutaw Wislanych stanowi najwkszy obszar o podwgzone;
konfliktowosci krajobrazowej. Rozgga st on od Malborka, apo Nowy Dwor Gdaski.
Wystepuje tu najwgksze zagszczenie zabytkowych obiektéw sakralnych i domoéw
podcieniowych. Specyfika terenZutaw Wilanych sprawia,ze zasig widoczndci
konstrukcji elektrowni wiatrowych jest tu teoretyiz wickszy w poréwnaniu do obszaréw
wysoczyznowych. Wyspuja tu jednak gorsze warunki anemometryczne w stosushku
pozostatej cgci strefy pobrzey, przez co lokalizacje elektrowni wiatrowych nantyerenie
sa przez inwestorow brane pod uwagv dalszej kolejnéci. W miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego znalazlyiio jeden obszar wytypowany pod lokalizacj
elektrowni wiatrowych (Grochowo-Ptonino). Jednalstab on wyznaczony na terenie cennym
przyrodniczo, przez co budowa elektrowni wiatrowydd powinna dai tu do skutku.

Analiza potencjalnych lokalizacji elektrowni wiatvgch zapisanych w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego wskazej&zs¢é z nich ma konfliktogenny
charakter. Naten do nich gtéwnie lokalizacje wskazane na tereniggktowanych parkow
kulturowych oraz otulin parkow narodowych i krajabowych. Z prawnego punktu widzenia
elektrownie wiatrowe nie magby¢ lokalizowane w tych cgciach otulin, w ktorych
inwestycja mogtaby negatywnie wph stan srodowiska parku narodowego. Potencjalne
oddziatywanie elektrowni wiatrowych na stamodowiska obszaréw chronionych jest
analizowane indywidualnie dla k@ego projektu. W analizie przedstawionej na ryci 13

otuliny parkéw narodowych i parkéw krajobrazowyobstaty wykluczone spod lokalizacji
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elektrowni wiatrowych jako tereny, w ktorych istigepodwyszone ryzyko negatywnego
oddziatywania inwestycji na stamodowiska wyej wymienionych form ochrony przyrody.
Projekty parkow kulturowych z prawnego punktu widizenie stanow ograniczenia dla
elektrowni wiatrowych, jednak stan ten #eaulec zmianie wraz z ich utworzeniem.
Analizujac przebieg linii elektroenergetycznych widocznycla myc.14 mana
stwierdzt, ze ukfad linii 110 kV jest stosunkowo korzystny diekalizacji elektrowni
wiatrowych planowanych na terenie Rowniny Stawsldej i WysoczyznyZarnowieckiej.
Sie¢ 110 kV najstabiej jest rozwigia na terenie Wysoczyzny Damnickiej, przez co
lokalizacja wekszych farm wiatrowych wizat sic bedzie z wy:szymi kosztami przyczenia
do sieci elektroenergetycznej. k@ przypuszcza ze z tego powodu inwestorzy w pierwszej
kolejnasci beda wybierat pod lokalizag farm wiatrowych tereny pokmne na Réwninie

Stawienskiej i Wysoczynie Zarnowieckie;.

4.2. Potencjat rozwoju energetyki wiatrowej na wdach przybrzeznych

Na wodach przybrzeych wojewddztwa pomorskiego wyptija najlepsze w regionie
warunki anemometryczne dla rozwoju energetyki wiaj. Jednak lokalizacje elektrowni
wiatrowych na morzuaszwiazane z innymi ograniczeniami w poréwnaniu z lokatiz w
strefie hdowej. Gtdwnym ograniczenieny $u: tory zeglugowe, redy i pod&ia do portéw,
kotwicowiska, akweny okresowo zamykane z uwagi natdinag¢ wojska, strefy ochronne
wokot instalacji podwodnych, zka kopalin, towiska rybackie o wysokiej wydafaco oraz
ustanowione i planowane obszary Natura 2000 (G.idgubH. Wojcieszyk i.in., 2003).
Wszystkie te ograniczenia zostaly poddane analjigestrzennej, w wyniku ktérej
wytypowano obszary predysponowane do rozwoju emygewiatrowej w strefie
przybrzenej regionu.

Na ryc. 15. zostaly przedstawione istagg oraz planowane obszary Natura 2000.
Wsrdd obszardéw specjalnej ochrony ptakéw (OSOP) wgiienozna nasipujace ostoje:
PBL 990001 tawica Stupska, PLB 990002 PrzybneeWody Baltyku, PLB 220004 kfjie
Wisty, PLB 280010 Zalew Wlany, PLB 220005 Zatoka Pucka. Do specjalnych aiésza
ochrony siedlisk Natura 2000 nadeostoje: PHL 280007 Zalew Wany i Mierzeja Wilana,
PHL 220032 Zatoka Pucka i Pétwysep Helski, PLC Z0A0Ostoja Stowiska, PLH 990001
tawica Stupska. Ministerstwrodowiska zaleca wykluczenie tych obszaréw spodllp#cji
morskich farm wiatrowych

Na ryc. 16 zostata przedstawiona wyddimwisk rybackich. Wydajn& ukazano w

postaci izolinii sredniorocznych potowow ryb. Izolinie wyldleno poprzez interpolagj
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sektoréw wytyczonych w celach statystycznych prkéarski Instytut Rybacki w Gdyni.

Dane uyte do wytyczenia izolinii zostaty obliczone na ptalvie wartéci potowu ryb w

latach 1997-2002.
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w strefie przybrzeznej
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Ryc. 15. Ustanowione oraz planowane obszary NaB@@0 na wodach przybrzeych

wojewddztwa pomorskiego

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie J. Czasitia in., 2006

W granicach omawianego obszaru podsapna wydajn@ towisk rybackich

wystepuje w rejonie Rynny Stupskiej oraz poétnocno-zached czsci Glebi Gdaiskiej.

Strefy te powinny by wytaczone spod lokalizacji morskich farm wiatrowych. wegledu na

glebokdsci przekraczajce w tych rejonach 50 m, nie powinny one staopfizedmiotu

zainteresowania inwestorow w zakresie energetyiitrawve;.

Ryc. 17 ukazuje ograniczenia zwane z wysfpowaniem torowzeglugowych a tate

akwenow okresowo zamykanych ze wzfyl na dziataln& wojska. W granicach

omawianego obszaru znajdugic trzy morskie poligony wojskowe: na poéinoc od Migrz

Wislanej, na poétnoc od Mierzei Helskiej oraz na pémpaschod od Ustki. Obszary te s

wytaczone z lokalizacji morskich elektrowni wiatrowych.
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Ryc. 16. Wydajnéc towisk rybackich na wodach przybezgch wojewddztwa pomorskiego

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danyches@iv potowow battyckich 1997-2002
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Ryc. 17. Toryzeglugowe oraz akweny okresowo zamykane ze gdzgha dziataln& wojska

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych tytitsi Morskiego w Gdasku
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Rysunek 18 przedstawia strefy ochronne wokét podhkiohn instalacji technicznych,
tereny gornicze, a tak ztaza kopalin. Na tawicy Stupskiepszlokalizowane ztga kruszywa,
natomiast kilkadziest kilometréw na pétnoc od teby znajdusic dwa bogate zia gazu
ziemnego. Obszary te svytaczone z lokalizacji elektrowni wiatrowych. Obszanprskie, w
ktérych wydano koncesje na poszukiwanie zzkpy naftowej i gazu ziemnego, nie
wykluczap bezpdrednio maliwosci budowy morskich elektrowni wiatrowych. Naiesi¢

jednak liczy¢, ze w dalszej przyszégi na tych obszarach mggosta odkryte zt@a kopalin,

5

7 I

D

dadystawowo

Puck \
? YJastarnia

ktére okresowo wykluegzmazliwos¢ lokalizowania elektrowni wiatrowych.

-
.

s s s s -granica wylacznej

" . - zloza gazu ziemnego
strefy ekonomicznej RP

- koncesje na poszukiwania zt6z opot:
7 ropy naftowej i gazu ziemnego

HHHHHHH granica wewnetrznych
wod terytorialnych RP

2\’//

\ - obszar goérniczy Gdarisk

I - i i Y
strefy ochronne podmorskich kabli Y "tawica Stupska II"

i rurociggow

0 10 20 km

Ryc. 18. Zlaga kopalin oraz strefy ochronne wokét podmorskictatacii
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Mirsswva Infrastruktury,
Instytutu Morskiego w Gdesku oraz Petrobaltic S.A.

Na ryc. 19 przedstawiono wynik przestrzennej agal@graniczé lokalizacji
elektrowni wiatrowych na morzu. Przyp przy tym dodatkowe ograniczenia zgsi
gtebokasciowego obszaréw predysponowanych dla rozwoju extgkgwiatrowej. Obszar ten
zostat ograniczony do zakreswelgbkasci od 20 m, z uwagi na ograniczenia Zmane z

ochromny brzegdw, do gbokasci 50 m z powodu ogranicagechnicznych i finansowych.

92



yoAmoareim wuejsyoy 1loeziexol op auemouodsApald ArezsqO ‘6T "9AY

€. 5

E

YSIOY\ BOJUAL \.\l\

¥syepo

10d0os,

M

N

BIUIBISER:

\

BIuApPS),

OMOME;

[emozelqolen] 10somopyijjuoy [euozszAmpod o
‘M8 yonjsiow I[oezijesjo] op suemouodsApalid Aiezsqo -

0002 BInieN MoJezsdo hiusimouelsh od
yoAmoueim wiie) yonysiow Apjefold - NN

0002 eineN MoJezsdo wsiusimoueysn pszid
yoAmouyeim wirey yorysiow Apjefo.d - [

"9 yopjsiow Ioeziexo| op suemouodsApaid Arezsdo -
dY yoAujelojhisy pom

YOAUZI}BUMBM BOIUBID - = = =
dy feuzolwouoxs Ajens

[suzokiAim eoluelf - VvV~

w3 0c ol 0

ejwny

omolsifem

¥ong

sApeHY

2I99 msuﬁmlma\lllfl\l\‘
_: u

eloBoreld,

u

LOMOJBIgNT;;

LB109) elgdziyser = ided,,

22INOUIEZ)

ege7

—

—

“eysdnistesimesy]

eyisn

Mo}

o

5IUMO.INO|T BIYSIC

O—]

wexsdnfsiesiiet,,

-_—




Na mapie wyraniono dwa rodzaje obszarow predysponowanych dolitaci elektrowni
wiatrowych na morzu. Kolorem jasno-szarym oznaczatiefy o stosunkowo niskiej
konfliktowosci przyrodniczej i krajobrazowej. Natomiast cienmsmarym kolorem zaznaczono
obszary predysponowane do rozwoju energetyki wiadja podwyszonej konfliktowdci
krajobrazowej. % to strefy potaone w promieniu do 15 km od linii brzegowej. Jest t
umowna granica obszaréw, w ktérych lokalizacja et®kni wiatrowych ledzie wprowadza
znaczny dysonans w krajobrazie postrzeganym prbeeravatorow z brzegu morskiego. Z
wyliczen przedstawionych w rozdziale 2.1.3 wynik&, na morzu widoczr$é konstrukcji o
wysokasci 100 m wynosi 43 km.

Jak wczéniej wspomniano, w odlegéoi 15 km od brzegu teoretycznie widaz 93%
wysokasci konstrukcji. Jednak z takiej odlegtn detale konstrukcji ulegajstopniowemu
zlewaniu z ttem, a skala obserwowanego obiektist@irowi ju tak powanego dysonansu w
krajobrazie. Na morzu widoczfbnie jest co prawda ograniczana naturalnymi przesaini
orograficznymi, ale obszar ten cechujeg gpodwyzszory wilgotnoscia powietrza w
poréwnaniu ze strefladowa, co wptywa korzystnie na ograniczenie zgsi widoczndci.

Nalezy pamkttaé, ze przygta granica 15 km od linii brzegowej dla obszaréw o
podwyzszonej konfliktowegci krajobrazowej ma charakter umowny. Rzeczywiskalas
oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobrazleze¢ bedzie od wielu czynnikdw,
takich jak: kolorystyka, stophekoncentracji, wysoks i rodzaj zastosowanej konstrukcji.

Obszary predysponowane do rozwoju energetyki wiagjona morzu zajmaj w
granicach omawianego obszaru 2320°kKpncentruj sic one gtéwnie w zachodniej gz
strefy przybrzenej, pomédzy potudnikiem 17°E a 18°E. ¢blokas¢ dna zawiera situ w
przedziale od 30 do 50 m. W tej egzi wyskpuja réwniez najlepsze warunki
anemometryczne dla rozwoju energetyki wiatrowejstaoy o podwiszonej konfliktowdci
krajobrazowej zajmujstrek w promieniu 15 km od linii brzegowej. Jagkna powierzchnia
wynosi 834,2 ki Od strony Wybrzia Stowiiskiego zajmuje on strefo gkbokasci od 20
do 30 m a od strony Mierzei \$anej od 20 do 50 m.

Na ryc. 19 wyraniono projekty morskich farm wiatrowych, ktore zagtztazone do
Ministerstwa Infrastruktury przed ustanowieniem za#y$w Natura 2000, oraz projekty
ztozone po wprowadzeniu obszaréw Natura 2000. Reatizaajstarszych projektow farm
wiatrowych zostaty wstrzymana z powodu ustanowienistrefie projektowanych inwestycji
obszaréw Natura 2000. Projekty morskich farm wiagrch ztazone w latach 2004-2006
obejmowaty lokalizacje znajdage s¢ poza obszarami Natura 2000. Nie kolidowaty one

rowniez ze strefami ochronnymi podwodnych instalaciji, kala zeglugowych i ztag kopalin.
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Jednak w ich przypadku istnieje obawa d&rpdni wptyw tych inwestycji na pogorszenie si
walorow przyrodniczych obszaréw Natura 2000. Z tpgwodu wszelkie prace projektowe i
wykonawcze dotycre morskich farm wiatrowych powinny podlégarygorom
wymienionym wczeéniej na podstawie stanowiska Krajowej Komisji dee® Oddziatywania

naSrodowisko dotyczcego morskich lokalizacji farm elektrowni wiatrowy(2003).

4.3. Podsumowanie

Obszary 4dowe predysponowane do lokalizacji elektrowni vaatych o stosunkowo
niskiej konfliktowasci krajobrazowej zajmuajw analizowanym obszarzecknie 583,7 krh
powierzchni (11,1 % powierzchni strefy pobtyevojewddztwa pomorskiego). Dominupne
na Wysoczynie Damnickiej oraz w potudniowej exi WysoczyznyZarnowieckiej (ryc.20).
Natomiast obszary predysponowane do lokalizacktedevni wiatrowych o podwiszonej
konfliktowosci krajobrazowej zajmaj 622,7 knf, co stanowi 11,9% powierzchni strefy
pobrzey. Te ostatnie obszary wyslija gidwnie na Zutawach Wilanych, Pobrzau
Kaszubskim oraz w pétnocnej&zi WysoczyznyZarnowieckiej i Réwniny Stawieskiej.

O niska konfliktogenno$¢ B podwyzszona konfiktogennosé
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Ryc. 20. Poziom konfliktow&ei z ochrom krajobrazu kulturowego obszaréw
predysponowanych do rozwoju energetyki wiatrowegtiefie pobrzey wojewddztwa

pomorskiego

Nalezy zaznacz§, ze powysza analiza dotyczy terendw wytypowanych bez
szczegotowej analizy warunkéw lokalnych. Dotyczyaargdlnych cech struktury obszarow
predysponowanych do rozwoju energetyki wiatrowep &wzgkdnieniu uwarunkowa

lokalnych, rzeczywista powierzchnia tych obszardéezenulec znacznemu zmniejszeniu.
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Na wodach przybrzeych wojewddztwa pomorskiego obszary predysponowime
lokalizacji elektrowni wiatrowych o stosunkowo nigk konfliktowosci krajobrazowej
zajmup tacznie 2320 krh Dominuj one w zachodniej ggci strefy przybrzenej. Ich rozktad
w strefach gibokasciowych morza od 20 do 50 m jest réwnomierny (r§g¢.20bszary
predysponowane do lokalizacji morskich elektrowniiatvowych o podwyszonej
konfliktowosci krajobrazowej zajmujpowierzchn¢ 834,2 kni. Obejmuj one akweny do 15
km od linii brzegowej. Wyspuja gtdbwnie w strefie gibokasciowej od 20 do 30 m.
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Ryc. 21. Poziom konfliktowdzi z postrzeganiem cech wizualno-estetycznych krajgu
morskiego obszaréw predysponowanych do rozwojugetygki wiatrowej w strefie

przybrzenej w zalenosci od gkbokasci morza

Poréwnanie rzeczywistej wasm potencjatu energetyki wiatrowej w strefigglbwej i
morskiej jest zadaniem trudnym do wykonania z uwagi odmienne uwarunkowania
ksztattupce rozwdj energetyki wiatrowej w danej strefie. #a natomiast dokokaproby
oszacowania ogoélnych zasobow energii wiatrowej,omadzagc hipotetyczne zakenie,ze
caly obszar wytypowanych stref perspektywicznegommu energetyki wiatrowej zostanie
pokryty elektrowniami wiatrowymi. Teoretycznie p@szchnia obszarow predysponowanych
dla rozwoju energetyki wiatrowej umliwia zainstalowanie na morzu ponad 15770 masztéw
elektrowni wiatrowych (5 turbin/1kf Instalupc turbiny o mocy jednostkowej 2 MW,
taczna moc zainstalowana wynositaby 31540 MW.

W strefie pobrzgy teoretycznie mena by zainstalow@6030 turbin o 4dcznej mocy

12060 MW. Zaktadap, ze srednioroczna mdkos¢ wiatru w strefie pobrzsy wynosi 5 m/s a
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na wodach przybrzeych 6,5 m/s mina s¢ spodziewa, ze z jednej turbiny zainstalowanej
na wodach przybrzmaych uzyska si dwukrotnie wécej energii w poréwnaniu do turbiny
zlokalizowanej w strefie pobrzg, gdyz energia wiatru jest proporcjonalna do trzecieggot
predkosci wiatru. Uwzgkdniajac raznice w pedkosciach wiatru oraz w catkowitej
powierzchni terenéw predysponowanych do rozwojurgatgki wiatrowej, mana postawi
whniosek,ze potencjat energii wiatrowej na wodach przybrmgeh jest ponad pciokrotnie
wigkszy w poréwnaniu do strefy pobeze(ryc.22).

@ niska konfliktogennos$¢ B podwyzszona konfliktogenno$é
2500

2320
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834,2

5837 622,7

500

Strefa przybrzezna Strefa pobrzezy

Ryc. 22. PorGwnanie obszarow perspektywicznego oprwenergetyki wiatrowej w strefie

pobrzey i na wodach przybrzeych wojewddztwa pomorskiego

Powyssza konstatacja wskazujee osagniecie w przytych terminach celow polityki
ekologicznej i energetycznej imtwa oraz regionu pomorskiego w zakresie produogrgii
ze zrédet odnawialnych, w szczegokud energii wiatrowej, jest realne tylko w przypadku
lokalizacji sitowni wiatrowych na wodach przybingch Baltyku. Naley jednak pamitac,

ze ten proces lokalizacyjny jest obarczony licznymarunkami, wrod ktérych do
najwazniejszych nalgy zaliczye:

* umiejscowienie farm wiatrowych poza obszarami sdsiura 2000;

» lokalizacg wiez w odlegtaci nie mniejszej i 15 km od brzegu Battyku.
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5. WNIOSKI

Nalezy przypuszczé ze ze wzgtdu na uwarunkowania prawne i administracyjne, w
ciagu Kkilku kolejnych lat rozwoj energetyki wiatrowej wojewoddztwie pomorskim i jego
otoczeniu khdzie koncentrowat sina obszarachadlowych W strefie pobrzg najwigkszy
potencjat rozwoju energetyki wiatrowej posiada Wos@na Damnicka, potudniowa gz
Wysoczyzny Zarnowieckiej oraz potudniowo-wschodniaes@ Réwniny Stawiéskiej. W
przypadku Zutaw Wislanych, Pobrzea Kaszubskiego, poétnocnej &zi Wysoczyzny
Zarnowieckiej i Rowniny Stawieskiej rozwoj energetyki wiatrowej nie powodowa na tyle
istotrp utrak wyskpujacych tam wysokich waloréw krajobrazowyclz, malezy rozwazy¢
rezygnac} z lokalizacji elektrowni wiatrowych na ich obszeyzwentualnie poprzedzga
bardzo wnikliwymi studiami krajobrazowymi, ktorychezultat kdzie decydujcy dla
realizacji inwestycji. Poniewa przepisy prawne nie wykluczajlokalizacji elektrowni
wiatrowych na tych terenach, rozwdj elektrowni woatych na obszarach o podiszonej
konfliktowosci i wrazliwosci krajobrazowej bdzie uzaleniony gtdwnie od decyzji wiadz
samoradowych. Rady oraz zagdy gmin i powiatdbw powinny powaie potraktowa fakt, ze
coraz bardziej deficytowe krajobrazy seminaturabnaz harmonijne krajobrazy kulturowe
stanowi, dobro ogolnospoteczne, a ich istnienie jest jedngmwaznych czynnikdw
kreujacych atrakcyjné¢ terendw: osadnigz rekreacyjn, a czsto take gospodarcgz Moze
si¢ jednak zdarz§, ze wtadze samogzlowe gmin, szczegolnie tych w ktorych turystyka nie
odgrywa znacgeej roli, keda podejmowaty decyzje o masowym lokalizowaniu elekini
wiatrowych w obszarach o wysokich walorach przyrogych i krajobrazowych. W takich
przypadkach wszystkich mlbwych instrumentéw, ktére mag zapobiec masowemu
rozwojowi takich inwestycji, powinienay¢ samorad wojewodztwa oraz wojewoda wraz z
podlegtymi mu stabami wojewddzkiego konserwatora przyrody i zabytkow

Na wodach przybrzeych wojewodztwa pomorskiego obszary o nakszym
potencjale rozwoju energetyki wiatrowej poéme g w tréjkacie pomedzy Lawia Stupsk,
tawica Stilo a Rynn Stupsk. Glebokas¢ dna zawiera gitam w przedziale od 20 do 50 m,
przy czym w strefie gbokasciowe] od 20 do 30 m znajdugic najwicksze powierzchnie
obszaréw o podwiszonej konfliktoweci krajobrazowej, na ktérych wie elektrowni mog
by¢ wyraznie dostrzegane przez obserwatorow zna@ygh st na brzegu morza.

Powierzchnia obszaréw predysponowanych do rozwemergetyki wiatrowej na
wodach przybrzenych jest prawie trzykrotnie wksza w stosunku do obszarowddwych.

Elektrownie wiatrowe na wodach przybzngch, z uwagi na korzystniejsze w stosunku do
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ladu warunki anemometrycznes dwukrotnie wydajniejsze w poréwnaniu do tych samyc
elektrowni zlokalizowanych w strefie pobeze Potencjat energii wiatrowej na wodach
przybrzenych jest w¢c ponad piciokrotnie wikszy w porownaniu do strefy pobeze

Z punktu widzenia interesu spotecZoo lokalnych, planyc rozmieszczenie
elektrowni wiatrowych w rénych czsciach regionu, warto zwrédeuwag; na to, jakie skutki
w dalszej perspektywie przyniesie ograniczanielia&eji elektrowni wiatrowych gtéwnie do
strefy hdowej. Pierwotnym celem rozwoju energetyki wiatrp\ygst ograniczanie emisji
zanieczyszcze z konwencjonalnychzrédet energii. Przy umigjnym zagospodarowaniu
obszarow morskich, z poszanowaniem zasad ochéoogowiska, cel ten me zosta
zrealizowany z mniejszymi stratami w zasobach ionathsrodowiska przyrodniczego oraz
krajobrazu w rozumieniu wizualno-estetycznymy; w przypadku inwestycji realizowanych
w strefie hdowej. Na obszarach morskich panapacznie lepsze warunki wiatrowe oraz nie
wystepuja problemy zwazane z gsiedztwem obszaréw zabudowanych. W strefie oddatone
kilkadziesit kilometrow od brzegu wygpuja mniejsze problemy z wptywem elektrowni
wiatrowych na awifaug oraz nadmorski krajobraz. W przypadku $ciavie
zaprojektowanych i prawidtowo zlokalizowanych silmw wiatrowych, negatywne
oddziatywanie elektrowni morskich ri@odowisko mae by mniejsze w poréwnaniu do
lokalizacji ladowych.

Pomimo kilku opracowa studialnych dotycxych lokalizacji elektrowni wiatrowych
w wojewddztwie pomorskim i na wodach przybmgch Baltyku, przygotowanych w latach
2002 — 2007, dotychczas nie zostata wypracowanajrpysta wizja rozwoju energetyki
wiatrowej w regionie, szczegodlnie w zakresie prefieji lokalizacyjnych. Niedoskonate
przepisy prawne z zakresu planowania zagospodarawarestrzennego i ochrony przyrody
oraz nie w pefni ustabilizowana sytuacja ekonomacgpoteczistwa, szczegoblnie wiejskiego,
skutkup nadmiera koncentragj zrealizowanych (np. okolice Pucka) i planowanyap. (
okolice Stupska) elektrowni wiatrowych. Wydajeg,ske niezlgdne jest przyjcie przez
samorad wojewodzki spojnej polityki lokalizacyjnej instadji wytwarzagcych energi ze
zrodet odnawialnych, tak aby spetniaty one swojeegodogiczne funkcje, rownocaeie w
minimalnym stopniu ingerag w struktug i funkcjonowanie cennych elementow

przyrodniczych regionu.

99



Literatura

Andrzejewski T., Przewamiak M., i in., 2004, Raport o oddziatywaniu sradowisko projektowanego
zespotu elektrowni wiatrowych firmy Dipol Spotkaod. koto Gniedzewa, Proeko, Gdesk.

Atlas Klimatu Polski, 2005, IMGW, Warszawa.

Augustowski B., 1974, Rzba terenu (w:) Moniak J. (red.), Studium geograf@przyrodnicze i
ekonomiczne wojewoddztwa gakkiego, GTN, Gdask, s. 37-90.

Augustowski B., 1977, Pomorze, PWN, Warszawa.

Augustowski B., red., 1984, PobizePomorskie, GTN, Ossolineum, Gd&.

Augustowski B., red., 1987, Battyk Potudniowy, GT®ksolineum, Gdesk.

Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z., 1999, Hydrgia ogdlna, PWN, Warszawa.

Baran K., Kasperska E. (red.), 2004, Wojewddzkgpamn rozwoju alternatywnyckrédet energii dla
wojewddztwa lubuskiego, Biuro Planowania Przesinego w Lublinie, Lublin.

Barzyk G., 2006, Ocena wielkd energii elektrycznej produkowanej przez elekin@wiatrowe w
kontelécie wybranych parametrow (w:) Lewandowski P. (rednergia odnawialna na
Pomorzu Zachodnim, Hogben, Szczecin, s. 277-284.

Borowik J., 1964, Wojewoddztwo gdskie, PWN, Warszawa.

Bulinski M., 2001, Szata bnna (w:) Czochaski J. (red.), Opracowanie ekofizjograficzne donpla
zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa pormegskPomorskie Studia Regionalne,
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Pomorskiego, @Gslg s. 78-91.

Choinski A., 1991, Katalog jezior Polski, cz.1, UAM, Paa.

Chylarecki P., 2007, Elektrownie wiatrowe i ptaki:Y Rynek energetyki wiatrowej w Polsce,
materiaty z konferenciji, 20-21. Ill. 2007, Warszawa

Czochaski J. (red), 2006, Studium ekofizjograficzne woelmtwa pomorskiego, Pomorskie Studia
Regionalne, Urad Marszatkowski Wojewodztwa Pomorskiego, @Gslka

Czochaski J. 2001, Makrostruktura krajobrazowa i regiaraadja fizycznogeograficzna (w:)
Czochaski J. (red.), Opracowanie ekofizjograficzne do npla zagospodarowania
przestrzennego wojewddztwa pomorskiego, Pomorskitudi®& Regionalne, Usd
Marszatkowski Wojewoédztwa Pomorskiego, Gslg s. 100-109.

Czochaski J., Kaniewska M., 2002Srodowisko (w:) Pankau F. (red.), Raport o stanie
zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa poiagmskPomorskie Studia Regionalne,
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Pomorskiego, @slg s. 43-80.

Czochaski J., Kistowski M. (red), 2006, Studia przyrodmoekrajobrazowe wojewddztwa
pomorskiego, Pomorskie Studia Regionalne gdidlarszatkowski Wojewoédztwa Pomorskiego,
Gdask.

Drwal J., 2001, Stosunki wodne (w:) Czoakk J. (red.), Opracowanie ekofizjograficzne donpla
zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa pormegskPomorskie Studia Regionalne,

Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Pomorskiego, @Gslg s. 52-64.

100



Dubrawski R., Zawadzka E., Boniecka H., 2001, Uwkowaniasrodowiskowe rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej na Baltyku Potudniowym (w:) @udvialnezrodia energii: wiatr i woda,
materiaty z konferenciji, 11. 05. 2001, Gdk.

Elektrownie wiatrowe - Xinxin Polska, Lokalizacjéektrowni wiatrowych w terenie, 28. V. 2007,
http://www.elektrownie.tanio.net/lokalizacja.html

Gestwicki J. (red.), 2001, Locja Battyku, Biuro Hydraficzne Marynarki Wojennej, Gdynia.

Gromadzki M., Przewmiak M., 2002, Uwarunkowania lokalizacji elektrowmviatrowych w
pétnocnej i centralnej gci wojewddztwa pomorskiego, Proeko, Gsk

Haluzo M., Czochaski J., 2001, Warunki agroekologiczne (w:) Czacka J. (red.), Opracowanie
ekofizjograficzne do planu zagospodarowania przeetrego wojewddztwa pomorskiego,
Pomorskie Studia Regionalne, ddzMarszatkowski Wojewodztwa Pomorskiego, @Gelq s.
43-51.

Hoffman J., 2007, Ekspertyza przyrodniczo-krajobvea dotyczaca maliwych miejsc lokalizacji
elektrowni wiatrowych w gminie Nowy Dwor Gdski, Ekoprzestrag Gdaisk.

Janicki D., 2006, Lokalizacja farm wiatrowych nankwzu Zachodnim (w:) Lewandowski P. (red.),
Energia odnawialna na Pomorzu Zachodnim, Hogbetge®m, s. 247-254.

Kadulski S., 1984, Zarys faunistyczny (w:) B. Autpveski (red.), Pobrzee Pomorskie, GTN,
Gdaisk, s. 319-336.

Katas M., Stékiewicz A., Szefler K., 2007, Ocena warunkéw wiatygh w polskiej strefie
ekonomicznej na morzu dla potrzeb energetyki wiadjo(w:) Rynek energetyki wiatrowej w
Polsce, materialy z konferencji, 20-21. 1ll. 200Varszawa.

Kamrowska H., 2007, Rola wdu morskiego w procesie inwestycyjnym na obszamatskich (w:)
Rynek energetyki wiatrowej w Polsce, materiaty nfieoencji, 20-21. Ill. 2007, Warszawa.
Kawicki A., 2005, Polityka Ministerstwdrodowiska w zakresie budowy farm wiatrowych na morz
(w:) Perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej narmoi ladzie, materialy z konferencji, 24.

Xl. 2005, Gdask.

Kawicki A., Twardowska K., 2003, Problematyka lakatji farm elektrowni wiatrowych w granicach
polskich obszaréw morskich, Ministerst@odowiska, materiat dla KKO®

Kistowski M., Lipinska B., Korwel-Lejkowska B., 2006, Walory, zaggaia i propozycje ochrony
zasobow krajobrazowych wojewddztwa pomorskiego @zpchaski J., Kistowski M. (red.),
Studia przyrodniczo-krajobrazowe wojewodztwa porkiego, Pomorskie Studia Regionalne,
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Pomorskiego, @sla

Kistowski M., Szczepaniak J., 1990, Wmte studium lokalizacyjne regionu gs&iego na cele
energetyki wiatrowej, Ecobaltic, Gialsk (maszynopis).

Kociszewska-Musiat G., 1988, Surowce mineralne ctwzedu, Wydawnictwa geologiczne,
Warszawa.

Kondracki J., 2002, Geografia regionalna Polski,NBWarszawa.

101



Kostarczyk A., Przewmiak M. (red.), 2002, Materialy do monografii pragniczej regionu
gdaiskiego, T.8, WKOP, WKP w Gdaku, Marpress, Gaak.

Kroczka W., 1974, Budowa geologiczna - zasoby safww mineralnych (w:) Moniak J. (red.),
Studium geograficzno-przyrodnicze i ekonomiczneemajdztwa gdaskiego, GTN, Gdask, s.
19-36.

Kubicz G., Wojcieszyk H., Wojcieszyk K., 2003, Stuth mazliwosci rozwoju energetyki wiatrowej
w wojewddztwie pomorskim, Biuro Planowania Przestreego w Stupsku, Stupsk.

Kwiecien K., 1987, Warunki klimatyczne (w:) Augustowski Bed.), Baityk Potudniowy, GTN,
Gdaisk, s. 219-288.

Kwiecien K., Taranowska S., 1974, Warunki klimatyczne (Wjoniak J. (red.), Studium
geograficzno-przyrodnicze i ekonomiczne wojewodzgyaaiskiego, GTN, Gdask, s. 91-144.

Lewandowski W., 2002, Proekologicza®dta energii odnawialnej, WNT, Warszawa.

Linkowski T. (red.), 1998, Atlas potowow baltyckid®97, MIR, Gdynia.

Linkowski T. (red.), 1999, Atlas potowow baltyckid®98, MIR, Gdynia.

Linkowski T. (red.), 2000, Atlas potowow baltyckid®99, MIR, Gdynia.

Linkowski T. (red.), 2001, Atlas potowow baltycki@®00, MIR, Gdynia.

Linkowski T. (red.), 2002, Atlas potowow baltycki@®01, MIR, Gdynia.

Linkowski T. (red.), 2003, Atlas potowow baltycki@®02, MIR, Gdynia.

Lorenc H. (red.), 2005, Atlas Klimatu Polski, IMGW/arszawa.

Lorenc H., 1996, Struktury i zasoby energetyczratmviw Polsce, IMGW, Warszawa.

Lorenc H., Kowalewski M., 2002, Struktura zmiargkosci i zasobéw energii wiatru w Polsce (w:)
Energetyka wiatrowa — planowanie i realizacja, male z konferencji, 21-22. Ill. 2002,
Gdaisk.

Lubaoény Z., 2006, Elektrownie wiatrowe w systemie elektrergetycznym, WNT, Warszawa.

tomniewski K., 1974, Stosunki hydrograficzne (w:)oMak J. (red.), Studium geograficzno-
przyrodnicze i ekonomiczne wojewodztwa fiskiego, GTN, Gdask, s. 145-192.

tomniewski K., Maikowski W., 1975, Morze Baltyckie, PWN, Warszawa.

Majewski A. (red.), 1990, Zatoka Gigkka, IMGW, Wyd. Geologiczne, Warszawa.

Majewski A., Lauer Z. (red.), 1994, Atlas Morza &akiego. IMGW, Warszawa.

Marsz A., 1984, Glébwne cechy geomorfologiczne (B:)Augustowski (red.), Pobrze Pomorskie,
GTN, Gdask, s. 41-66.

Mietus M. i in. (red.), 2004, Warunkrodowiskowe polskiej strefy Poludniowego Baltyku2001
roku, IMGW, Gdynia.

Mietus M., 1998, The climate of the Baltic Sea BaBtGW, Gdynia.

Ministerstwo Infrastruktury, 2003, Przegsiziccia — istniejce oraz planowane — w granicach
obszaréw morskich Rzeczypospolitej Polskiej, magad 000,

Mizerski W., Ortowski S., 2001, Geologia historyazmia geografow, PWN, Warszawa.

102



Mojski E., 1984, Budowa geologiczna (w:) B. Auguwss&i (red.), Pobrzee Pomorskie, GTN,
Gdaisk, s. 9-40.

Mojski E., 1987, Zarys budowy geologicznej obszaotudniowobaltyckiego bez czwartedu (w:)
Augustowski B. (red.), Baltyk Potudniowy, GTN, Gk, s. 51-74.

Olszak 1., 2001, Budowa geologiczna i surowce nalmer (w:) Czochéaski J. (red.), Opracowanie
ekofizjograficzne do planu zagospodarowania przeetrego wojewddztwa pomorskiego,
Pomorskie Studia Regionalne, ddzMarszatkowski Wojewddztwa Pomorskiego, Gslg s.
25-35.

Opiota R., Szefler K., Gajewski L., 2005, Uwarunloovasrodowiskowe budowy farm wiatrowych w
polskiej strefie Morza Battyckiego (w:) Perspektywozwoju energetyki wiatrowej na morzu i
ladzie, materialy z konferencji, 24. XI. 2005, Gdk.

Ostaszewska K., Wetkowski M. i in., 1998, Pomorze Wschodnie, GeoceMéarszawa.

Pankau F., 2002, Energetyka wiatrowa w planach saggarowania przestrzennego i w prawie
budowlanym (w:): Energetyka wiatrowa — planowaniealizacja, materialy z konferenciji, 21-
22. 11l. 2002, Gdask.

Pastawska A., 2006, Stan rynku energetyki wiatrowePolsce na tle europejskim i perspektywy
rozwoju (w:) Przyszi&¢ rynku energetyki wiatrowej w Polsce, materiaty anferencji, 14-15.
[ll. 2006, Warszawa.

Paszyiski J., 1984, Gtéwne cechy klimatu (w:) B. Augusstw(red.), Pobrzee Pomorskie, GTN,
Gdaisk, s. 169-188.

PIGEO 2007, Wytyczne w sprawie przyrodniczych analizedrealizacyjnych i monitoringu farm
wiatrowych, Warszawa,

Plinski M., 1987, Rélinnos¢ (w:) Augustowski B. (red.), Battyk Potudniowy, GTKdaisk, s. 321-

346.
Polskie Sieci Elektroenergetyczne, Raport roczn952@4. V. 2007, http://www.pse.pl/O1/raport/
2005_PL.pdf

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, Endige wiatrowa w Polsce, 28. V. 2007,
http://www.visventi.org.pl/energetyka_wiatrowa.htm

Polskie Towarzystwo Energetyki Wiatrowej, Pracgj elektrownie wiatrowe w Polsce. 24. V. 2007,
http://www.ptew.pl/htmI2006/lista.html

Przewaniak M., Sawon E., Winiarski A., 2005, Aneks do gep o oddziatywaniu narodowisko
projektowanego zespotu elektrowni wiatrowych firrfi@ipol: sp. z 0.0. kolo Gnialzewa,
Proeko, Gdask.

Pultowicz A., 2006, Spoleczne aspekty procesu itovesnia w energetyk wiatrowa w gminie
Darlowo i Ustka (w:) Zréwnowsny rozwdj w teorii ekonomii i praktyce, materialy
konferencji, 29-30. VI. 2006, Wroctaw.

103



Rachocki A., 2001, Struktura geomorfologiczna (wQzochaski J. (red.), Opracowanie
ekofizjograficzne do planu zagospodarowania przeetrego wojewddztwa pomorskiego,
Pomorskie Studia Regionalne, ddzMarszatkowski Wojewddztwa Pomorskiego, Gslg s.
36-42.

Rosa B., 1984, Rozw0j brzegu i jego odcinki akuroyjlae (w:) B. Augustowski (red.), Pobrze
Pomorskie, GTN, Gdssk, s. 67-120.

Rosa B., 1987, Pokrywa osadowa izz& dna (w:) Augustowski B. (red.), Battyk PotudnigvGTN,
Gdaisk, s. 51-74.

Sikora A., 1988, Ochrona Baltyku i jego zasobowdawa Spotdzielnia Wydawnicza, Warszawa.

Sobczak B., 2005, Mitiwosci przylaczenia daych farm wiatrowych off-shore do krajowego systemu
elektroenergetycznego (w:) Perspektywy rozwoju getyki wiatrowej na morzu iatlzie,
materiaty z konferenciji, 24. XI. 2005, Gik.

Stanowisko Krajowej Komisji ds. Ocen Oddzialywama Srodowisko dotyczce problematyki
lokalizacji farm elektrowni wiatrowych w granicacpolskich obszaroéw morskich, 2003,
MinisterstwoSrodowiska, Warszawa.

Starostwo Powiatowe w Suwatkach, AWS Scientific, IlEC BREC IEO Sp. z 0.0., 2002, Kampania
informacyjna i sondae opinii publicznej w ramach projektu: ,Przygotowannwestycji
budowy elektrowni wiatrowych na terenie Powiatu Slskiego” (wydruk komputerowy).

Staszek W., 2004, Raport o oddziatywaniusradowisko farmy elektrowni wiatrowych ,Jeldzino —
Sobierczyce”, Biuro Urbanistyczne PPP, Gd&.

Staszek W., 2005, Wykorzystanie GIS do oceny wptyelektrowni wiatrowych na krajobraz,
Problemy Ocer$rodowiskowych, 1(28), s.63-68.

Szefler K., Gajewski J., Gajewski t., Rybka K., Z000bszary optymalnych lokalizacji farm
wiatrowych w polskich obszarach morskich (w:) Rynekergetyki wiatrowe] w Polsce,
materiaty z konferenciji, 20-21. Ill. 2007, Warszawa

Szukalski J., 1966Srodowisko geograficzn&utaw Wislanych (w:) Ciesielski Z. (red.)Zutawy
Wislane, GTN, Gdask, s. 7-34.

Tomasiak T., 2005, Zasady wspotfinansowania projektbudowy parkow wiatrowych (w:)
Perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej na mordadzie, materiaty z konferenciji, 24. XI.
2005, Gdask.

Trapp J., 2001, Warunki klimatyczne (w:) Czogsld J. (red.), Opracowanie ekofizjograficzne do
planu zagospodarowania przestrzennego wojewodztweorskiego, Pomorskie Studia
Regionalne, Urad Marszatkowski Wojewddztwa Pomorskiego, Gslg s. 65-77.

Tyminski E., 2002, Elektrownie wiatrowe na obszarach gkich administrowanych przez U
Morski w Stupsku (w:) Energetyka wiatrowa — planoweai realizacja, materialy z konferencji,
21-22. 11l. 2002, Gdiask.

104



Walinski B., 2005, Przyklady planowania i budowy farmyatrowej (w:) Perspektywy rozwoju
energetyki wiatrowej na morzuddzie, materiaty z konferencji, 24. XI. 2005, Gdk.

wind Energy Barometer Il. 2007, European Renewdbhergy Centres Agency, 24. V. 2007,
http://www.eurec.be/content/view/60/49/1/8/

Wojcieszyk H., 2005, Studium mdwvosci rozwoju energetyki wiatrowej w wojewddztwie
pomorskim — opracowanie dla potrzeb polityki regioej zagospodarowania przestrzennego
(w:) Perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej narmoi ladzie, materiaty z konferencji, 24.
Xl. 2005, Gdask.

Wojterski T., Bendorz J., 1982, PohteeStownskie i Kaszubskie, Wiedza Powszechna, Warszawa.

Zielinski S., 2001, Fauna (w:) Czodfski J. (red.), Opracowanie ekofizjograficzne donpla
zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa poiagskPomorskie Studia Regionalne,
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Pomorskiego, @slg s. 92-97.

Zwiazek Powiatow Polskich, Ranking energii odnawialnej,17. V. 2007,
http://www.eo.org.pl/index.php?page=glowna

Zmudziaski L., 1987 Swiat zwierzcy (w:) Augustowski B. (red.), Baityk Potudniowy TS, Gdaisk,
s. 347-376.

105



Spis tabel

Tab. 1. Wykaz funkcjonagych i budowanych elektrowni wiatrowych o mocy paejy

Tab.

0,03 MW z wyr@nieniem (szare wiersze) elektrowni w wojewodztwaenorskim.
Kolejnas¢ wedtug mocy zespotu elektrowni. Stan nadz@ernik 2007.............cevveeviivvveeeenen. 63
2. Spis funkcjonagych i budowanych elektrowni wiatrowych w strefiebpzezy woj.

pomorskiego. Kolejn&® wg mocy zespotu elektrowni. Stan nagaernik 2007

Spis rycin
Ryc. 1. Zasig i potazenie 0bSzaru OPraCOWANIA. ............veeevieeccecc e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaes 5
Ryc. 2. Czstci¢ kierunkow wiatru na Rozewiu, Helu, UstcBwibnie (1951 — 1960)....................... 44
Ryc. 3.Srednie pedkosci wiatru na wysokéci 10 m n.p.g. dla wielolecia 1971-2000...................45
Ryc. 4.Srednia roczna pdkosé wiatru nad morzem, na wysakm 10 m n.p.m.,

dane z OKresu 1998 — 2006............coe oo s ettt et ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaa e anerarnennaraane 58
Ryc. 5. Roczny przyrost mocy elektrowni wiatrowyghPolsce od 1991 do wrgsa 2007 roku....... 62
Ryc. 6. Roczny przyrost mocy zainstalowanej w \gomorskim na tle reszty kraju.................... 65
Ryc. 7. Dynamika zmianstednionej mocy turbin instalowanych w danym roku.......................... 66
Ryc. 8. Lokalizacja elektrowni wiatrowych na tleeftenergetycznych wiatru oraz linii sieci

elektroenergetycznej. Stan Na Maj 2007 ........ceeeeurueriiiiiirriiiiiriiirrrr e eaeeeeees 68
Ryc. 9. Projekty morskich farm wiatrowych z lat 2002006 na tle obszaréw Natura 2000

w strefie przybrzenej wojewddztwa POMOrSKi€QO. ........vuvivvirimemeeeieiie e 74
Ryc. 10. Struktura obszaréw ochrony przyrody stpefigrzey wojewddztwa pomorskiego.............. 79
Ryc. 11. Osnowa ekologiczna strefy poliszevojewodztwa pomorskiego.............cccceeeeeeeeneeennn. 81
Ryc. 12. Strefy ograniczenia wysakbdzabudowy wokét obiektow lotniskowych.............c.ceveee. 82
Ryc. 13. Strefy perspektywicznego rozwoju energetgatrowej na tle planowanych

PArKOW KUIUFOWYCH. ... . uiiiiiiiiiiiiiieiiii ettt e e e e e e e et e e e e e e e e aaaaes s e e s s e s e nnnnnnnnnnnes 84
Ryc. 14. Strefy perspektywicznego rozwoju energetgtrowej na tle sieci elektroenergetycznej,

funkcjonupcych elektrowni wiatrowych oraz projektow lokalifaelektrowni wiatrowych

zawartych w miejscowych planach zagospodarowaieszennego. ..........cuvveeeeerrurrreeeeeenns 85
Ryc. 15. Ustanowione oraz planowane obszary N&0@8 na wodach przybraeych...................... 89
Ryc. 16. Wydajn&t towisk rybackich na wodach przybeze/ch wojewoddztwa pomorskiego .......... 90
Ryc. 17. Toryzeglugowe oraz akweny okresowo zamykane ze atizgina dziataln& wojska......... 91
Ryc. 18. Ztaa kopalin oraz strefy ochronne wokét podmorskictalacii...........ccveeeevivieeeeiiineeenne 2.9
Ryc. 19. Obszary predysponowane do lokalizacji Riohsfarm wiatrowych...............ccccceeeiiieeeen. 93

106



Ryc. 20. Poziom konfliktowdi z ochrom krajobrazu kulturowego obszaréw predysponowanych
do rozwoju energetyki wiatrowej w strefie pohrgevojewddztwa pomorskiego................... 95
Ryc. 21. Poziom konfliktow&i z postrzeganiem cech wizualno-estetycznych kragpu morskiego
obszarow predysponowanych do rozwoju energetykirangej w strefie przybrzanej w
zaleznosci 0d gRDOKGECT MOIZA...........ovviiiiiiiii e 96
Ryc. 22. Poréwnanie obszaréw perspektywicznego oprenergetyki wiatrowej

w strefie pobrzey i na wodach przybrzaeych wojewddztwa pomorskiego.................eeeee 97

Spis fotografii
Fot. 1. Gniazdo bocianie, ktore nie zostato ponevaaisiedlone, po wybudowaniu w jego

sasiedztwie elektrowni wiatrowej. Farma wiatrowa wi€lzewie — czerwiec 2007.......... 19
Fot. 2. Gniazdowisko jaskétek przy fundamentachmfawiatrowej w Gniedzewie,

fotografia wykonana w lipcu 2006 rOKU...........cceuiieie i e e e e e e 20
Fot. 3. Zmiany krajobrazu zachage podczas budowy elektrowni wiatrowych,

na przyktadzie farmy wiatrowej w Grigzenie, A, B — widok na Gniglzewo od strony

potudniowej, C,D — panorama na PradelRiutnicy i Kepe Swarzewsk ........................ 24
Fot. 4. Zmiany krajobrazu zachage podczas budowy elektrowni wiatrowych,

na przyktadzie farmy wiatrowej w Grigzenie A, B — widok na Gniglzewo

od strony zachodniej, C,D — widok ngp&¢ Swarzewsk od strony potudniowe;............... 25
Fot. 5. Lokalne zmiany krajobrazu zachgcz podczas budowy elektrowni wiatrowych

na przyktadzie farmy wiatrowej w Grigzewie (2006 — 2007) _...ccooeeveeeieeeeeee e 27
Fot. 6. Przyktady malowania elektrowni wiatrowy@hlewej tradycyjne rozvazanie

malowania na biato (Gniezewo 2007), z prawej oryginalny przyktad maskowania

konstrukcji kolorem szarym i zielonym (Lisewo 2005)..........ccooovveiiiiiiiiiiiiiiieee . 29
Fot. 7. Etapy powstawania fundamentu elektrownineigej na przyktadzie

farmy wiatrowe] W GRIBOZEWIE. .. ... ..ot e e e e e e e 34

Fot. 8. Wybrane krajobrazy otwarte Polisz@otudniowobaltyckich: A — Wysoczyzna Damnicka,

B — Wysoczyzn&arnowiecka, C — Mierzeja \Alana, D —Pradolina teby — Redy............. 39
Fot 9. Farma wiatrowa w Koniecwaldzie koto MalbofB2 X 1,5 MW)..........coooeviiiiiiiiinninns 70
Fot. 10. Uszkodzony wirnik elektrowni wiatrowej warcienku k/leborka.............................. 71

Fot. 11. Przyktady farm wiatrowych znajdaych s¢ w strefie pobrzey wojewddztwa pomorskiego:
A - Lisewo kZarnowca (1 x 150 kW), B — Swarzewo/Pucka (1 x 95 kisczynna), C —
Starbienino k/Choczewa (1 x 250 kW), D — SwarzeWrukka (2 x 600 kW), E - Polczyno
k/Pucka (2 x 800 kW), F - Gnidzewo k/Pucka (11 X2 MW).....ccoviiiiiiiiiiiii e e, 72

Fot. 12. Krajobrazy projektowanych parkow kulturalry PK "Kraina w krat' (Bruskowo Wielkie),
PK Zutawy WSIANE (PAICZEWO) ... ....uivtiiiit et et et e e e e e et e e e e ae e e 86

107



Zataczniki

Zatacznik 1. Obszary perspektywicznego rozwoju enekgetatrowej w strefie pobrzsy i

na wodach przybrzeych wojewddztwa pomorskiego
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Zat. 1. Obszary perspektywicznego rozwoju energetyki wiatrowej w strefie pobrzezy i na wodach przybrzeznych wojewddztwa pomorskiego
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