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EWELINA GRANOSIK , SLAWOMIR KOBOJEK

Uwarunkowania przyrodnicze lokalizacji
elektrowni wiatrowych w gminie Szadek

STRESZCZENIE | W artykule przedstawiono warunki przyrodnicze rozwo-
ju energetyki wiatrowej w gminie Szadek w zachodniej czeéci regionu tédzkiego.
Podstawowe znaczenie dla decyzji o budowie sitowni wiatrowych maja warunki
wietrzne wystepujace na obszarze gminy. Miasto Szadek i otaczajace go tereny
wiejskie gminy znajduja si¢ w III strefie energetycznej wiatru, co oznacza, ze wiel-
ko$¢ wiatrowych zasobéw energetycznych wynosi okolo soo-1000 kWh/m?*/rok.
W tych warunkach budowa sifowni wiatrowych jest oplacalna z punktu widze-
nia ekonomicznego. Na terenie gminy wybudowano w zwiazku z tym 26 wiatro-
wych urzadzen energetycznych. Wigkszo$¢ z nich zlokalizowana jest w centrum
gminy w szerokim pasie o przebiegu péinoc—potudnie. Sifownie wzniesiono na
powierzchni réwninnej wysoczyzny morenowej, zbudowanej z gliny zwalowej.
Eksponowana na dziatanie wiatru réwnina uzytkowana jest rolniczo. Wystepuja-
ce tu gtéwnie uprawy zb6z i roélin okopowych nie hamuja w sposéb istotny ruchu
powietrza, co sprzyja energetycznemu wykorzystaniu sity wiatru.

SLOWA KLUCZOWE | Wysoczyzna Faska, gmina Szadek, energetyka wiatrowa,
przyrodnicze czynniki lokalizacji elektrowni wiatrowych

Wprowadzenie

Fundamentem rozwoju cywilizacyjnego i gospodarczego od zarania dziejow
ludzkosci byta i nadal jest szeroko rozumiana energetyka. W minionych
dekadach i poprzednich dwéch stuleciach wytwarzanie energii wigzalo
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si¢ gléwnie z wykorzystaniem surowcéw kopalnych: wegli, ropy naftowej
i gazu ziemnego. Spalanie coraz wigkszych ilosci tych materiatéw wywo-
falo jednak negatywne skutki $rodowiskowe, migdzy innymi wzrost emi-
sji do atmosfery i kumulacje w niej gazéw cieplarnianych, zwlaszcza Co,,
odpowiedzialnych za globalne ocieplenie klimatu. Z tego wzgledu rosnace
zapotrzebowanie energetyczne moze i powinno by¢ pokrywane przy uzy-
ciu alternatywnych, niskoemisyjnych i nieemisyjnych zrédet. W szczegdlny
sposdb dotyczy to gospodarki naszego kraju. Do tej pory bowiem w Polsce
podstawowym surowcem energetycznym sa wegiel kamienny i brunatny,
czyli paliwa w najwigkszym stopniu szkodzace srodowisku.

Nasze cztonkostwo w Unii Europejskiej wymaga zmiany dotychczasowe-
go podejscia do wytwarzania energii. Zatwierdzona przez Radg Ministréw
2 lutego 2021 r. Polityka energetyczna Polski do roku 2040 zaktada nisko- i ze-
roemisyjna transformacje gospodarki, przy zapewnieniu jednoczesnie bez-
pieczeristwa energetycznego'. Podejmowane w tym wzgledzie zobowiazania
wymagaja szybkich i skoordynowanych dzialan w zakresie pozyskiwania
energii bazujacej na alternatywnych nieemisyjnych Zrédtach (0ZE). Warunki
naturalne Polski stwarzaja mozliwo$¢ uzyskiwania energii: wiatrowej, solar-
nej — opartej na wykorzystaniu ogniw fotowoltaicznych, wodnej oraz czerpa-
nej z ciepla wngtrza Ziemi. Bogate spektrum alternatywnych zrédel sprawia,
ze produkgja energii przyjaznej srodowisku mozliwa jest na obszarze calego
kraju, stwarzajac przy tym szanse rozwoju dla lokalnych spolecznosci. Plany
gospodarcze gmin powinny uwzglednia¢ wykorzystanie réznych zrédet ener-
gii na swoich terenach, biorac pod uwage miejscowe uwarunkowania przy-
rodnicze oraz kwestie spoteczne, prawne i ekonomiczne.

W artykule przedstawiono warunki rozwoju energetyki wiatrowej
w gminie Szadek, w zachodniej czgéci regionu 1ddzkiego. Skupiono si¢
na przyrodniczych aspektach produkgji energii elektrycznej pozyskiwanej
z tego zrédia. Dokonano analizy lokalizacji istniejacych obiektéw energe-
tycznych, uwzgledniajac warunki wietrzne oraz usytuowanie wiatrakéw
wzgledem gléwnych form rzezby, wystgpujacych na terenie gminy.

Miejsko-wiejska gmina Szadek jest jedna z czterech podstawowych jednostek
administracyjnych, tworzacych powiat zduiskowolski. Jej teren, o powierzch-

ni okolo 151 km?, w calosci lezy w obrebie Wysoczyzny Laskiej, mezoregionu

1 Polityka energetyczna Polski do 2040 r., Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, [online]
heep://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-polski [dostep: 21.07.2021].
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wchodzacego w sklad Niziny Poludniowowielkopolskiej*. Plaska, nizinna po-
wierzchnia moreny dennej miedzy strefa pagérkéw i wzgérz w okolicy Lodzi na
wschodzie, a doling Warty na zachodzie, w starszych opracowaniach geomorfo-
logicznych okreslana byla jako ,Réwnina Szadkowska™. Nazwa ta obecnie jest

rzadziej stosowana, ale oddaje w pelni obraz morfologii okolic Szadku.

Elektrownie wiatrowe w gminie Szadek

Na terenie miasta i gminy wiejskiej Szadek, zgodnie ze stanem z 2019 r.,
znajduje si¢ 26 elektrowni wiatrowych*. Ich szczegélowa lokalizacje zazna-
czono na mapie administracyjnej gminy (ryc. 1). Z zamieszczonego szkicu
wynika, ze wigkszo$¢ z nich zlokalizowanych jest w srodkowej czgsci jed-
nostki administracyjnej, w szerokim pasie o przyblizonym przebiegu pél-

noc—potudnie (na terenie miasta — 10 i w obszarze wiejskim — 15 elektrowni).

WOLA LOBUDZKA
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X elektrownia wiatrowa
= granica gminy Szadek

----- granica miasta Szadek

granica jednostki urbanistycznej miasta

granica sofectwa

Ryc. 1. Rozmieszczenie elektrowni wiatrowych na tle podzialu administracyjne-
go gminy Szadek

Zrédto: Urzad Miasta i Gminy w Szadku oraz CODGIK

2 J. Kondracki, Geografia regionalna Polski, Warszawa 1998, s. 441.

3 ]. Dylik, Uksztattowanie powierzchni i podziat na krainy podtédzkiego 0bszaru, ,Acta
Geographica Universitatis Lodziensis” 1948 , nr 1, s. 46.

4 E. Granosik, Elektrownie wiatrowe w gminie Szadek — analiza lokalizacji (rekopis pracy
magisterskiej), Archiwum Prac Dyplomowych UL, £4d% 2020.
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Jedynie sitownia w Reduchowie znajduje si¢ poza wzmiankowang strefa,
w skrajnie zachodnim fragmencie gminy.

Sposéb rozmieszczenia elektrowni wiatrowych w gminie Szadek nie jest
przypadkowy. Powstaly one na terenach o dogodnych warunkach przy-
rodniczych, w korzystnej sytuacji prawnej, przy uwzglednieniu rachunku
ekonomicznego. Splot odpowiednich czynnikéw umozliwil realizacje tego
typu inwestycji energetycznych, na podstawie wydanych decyzji o zatwier-
dzeniu projektu budowlanego i udzieleniu pozwolenia na budowe.

Informacje o lokalizacji sifowni zaczerpnigto z przegladu decyzji pozwo-
led na budowe elektrowni, wydawanych przez starostg zduriskowolskiego
jako organu rozpatrujacego wnioski inwestoréw. Materialy udostepnione
przez Urzad Gminy i Miasta Szadek, czyli pozwolenia na budowe elektrowni
wiatrowych, $wiadcza o tym, ze obiekty te funkcjonuja w gminie od 2008 r.
Prawo budowlane nakazuje uwzglednienie w kazdej decyzji informacji ko-
niecznych, czyli: przedmiotu decyzji (w tym przypadku inwestycja polegajaca
na budowie elektrowni wiatrowej), autoréw projektu oraz obszaru oddziaty-
wania (dzialek ewidencyjnych, ktére obejmuje projekt budowlany).

Analiza warunkéw przyrodniczych w gminie Szadek, przeprowadzona
pod katem rozwoju energetyki wiatrowej, wykonana zostala na podstawie
publikowanych materiatéw naukowych, w tym takze kartograficznych
(map geologicznych, geomorfologicznych, geologiczno-inzynierskich i in-

nych) oraz dokumentéw planistycznych sporzadzonych dla obszaru gminy.

Tabela 1. Wykaz i lokalizacja elektrowni wiatrowych w gminie Szadek

- . Liczba elektrowni | Numery dzialek
Obszar Miejscowos¢ . . .
wiatrowych ewidencyjnych
1 96
1 69
I 81/1
1 82
W granicach
miasta Szadek Szadek 2 142
I 166/1
1 166/3
I 176/2
1 329
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Prusinowice 1 140/1
6 23
1 /2
Choszczewo 47
I 47/t
1 109
W obszarze Krokocice I 303/2
wiejskim
gminy Szadek }.obudzice I 46/1
Szadkowice-Ogrodzim I 186
I 342/2
Dziadkowice
1 140
Reduchéw 1 98

Zrédto: Urzad Miasta i Gminy w Szadku oraz CODGiK’

Czynniki lokalizacji elektrowni wiatrowych w gminie Szadek

Wykorzystanie sity wiatru przez czlowieka ma dlugg tradycje siegajaca cza-
séw starozytnych, gdy zastosowano zagle do napedu fodzi przewozacych
ludzi i towary. Od momentu odkrycia natury pradu elektrycznego w X1x w.
zaczgto wykorzystywad energie elektryczna i wytwarzad ja takze za pomocg
urzadzen napedzanych sita wiatru. Pierwsza elektrownie wiatrowa skon-
struowano w 1895 r. w Danii®.

Wspélczesne elektrownie wiatrowe to ztozone urzadzenia — turbiny,
ktére przetwarzaja energi¢ kinetyczna, zwiazang z ruchem powietrza, na
elektrycznogé. Typowa elektrownia wiatrowa skiada si¢ z kilku podstawo-
wych elementéw: fundamentu, wiezy, wirnika z fopatami, piasty oraz tur-
biny. Podstawa konstrukgji jest betonowy fundament. Jego parametry sa
zalezne od cech no$nosci podloza geologicznego. Zazwyczaj budowane sg
wylewki w ksztalcie kota lub o§mioboku o promieniu ok. 20 m. Fundament
sigga przewaznie do glebokosci 3 m lub posadowiony jest dodatkowo na
palach wbijanych w grunt. Wieza wraz ze §miglami stanowi najbardziej wi-

doczny w krajobrazie element elektrowni. Stalowa, stozkowa, segmentowa

s Tabela opracowana na podstawie danych zamieszczonych w pracy: E. Granosik, dz. cyt.
6 J.R. Craig, D.J. Vaughan, B.J. Skinner, Zasoby Ziemi, Warszawa 2003, s. 503.
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konstrukcja wiezy moze osiaga¢ wysoko$¢ 70—150 m ponad powierzchnig
terenu. Calo$¢ uzupelnia wirnik, ktérego 3 fopaty zataczaja podczas obro-
tow kolo o $rednicy 40-100 m. W gondoli wirnika umieszcza si¢ generator,
przetwarzajacy ruch obrotowy na energig elektryczna.

Praca wiatraka produkujacego energi¢ elektryczng uzalezniona jest bez-
posrednio od predkosci i kierunkéw wiatru. Wazny aspekt stanowi takze sta-
bilno$¢ warunkéw wietrznych. Wiatr, czyli poziomy ruch czastek powietrza
w dolnej atmosferze, powstaje w wyniku réznic ci$nieri, bedacych pochodna
nieréwnomiernego nagrzewania si¢ powierzchni Ziemfi’. Parametry wiatru
w warstwie tarcia w troposferze, a zwlaszcza w jej dolnej czgdci, zaleza takze
od rzezby powierzchni terenu — energii rzezby oraz ukladu form geomorfo-
logicznych. Wazna role w modyfikacji sity wiatru odgrywa réwniez pokrycie
terenu, czyli wystgpowanie komplekséw lesnych, gruntéw ornych, tak oraz
stref zwartej zabudowy mieszkaniowej i przemystowej itp. Sposéb uzytkowa-
nia terenu w duzym stopniu zwiazany jest z uksztaltowaniem powierzchni

oraz litologia, czyli rodzajami skal, ktére budujg powierzchnig terenu.

Warunki wietrzne w gminie Szadek

Kluczowe znaczenie dla lokalizacji elektrowni wiatrowych maja uwarun-
kowania przyrodnicze. Dynamika dolnej atmosfery jest z cala pewnoscia
najwazniejszym czynnikiem lokalizacji urzadzen wytwarzajacych elek-
tryczno$é, a napedzanych przez poziomy ruch powietrza w dolnej tropo-
sferze. Zasadnicza rolg odgrywaja warunki wietrzno$ci, wystgpujace na ob-
szarze przewidzianym do budowy elektrowni wiatrowych. Nalezy mie¢ na
uwadze fakt, ze wietrzno$¢ zmienia si¢ wraz z wysokoscia, z tego wzgledu
badania poprzedzajace budowe elektrowni powinny okresli¢ site wiatru na
réznych poziomach, co pozwoli na optymalny dobdr wysokosci wiatrakéw.

Analizy warunkéw wietrznosci w mezoskali, sporzadzane dla rozlegtych
obszaréw Europy lub innych kontynentéw, uwzgledniaja w pierwszym rze-
dzie parametry wiatru wynikajace z ogdlnych czynnikéw cyrkulacji atmos-
fery w danym regionie. Warunki wietrznosci, jakie panuja w Polsce, czesto

okresla si¢ w opracowaniach jako $rednie dla produkdji energii elektrycznej®.

7 K. Kozuchowski, Atmosfera, klimat, ekoklimat, Warszawa 1998, s. 243.

8 L Piasecka, Analiza wptywu na srodowisko elektrowni wiatrowych (tekst referatu wygtoszony
podczas konferencyi: ,, Diagnoza stanu— dyskusja problemowa na temat mozliwosci rozwoju
instalacji OZE w wojewddztwie kujawsko-pomorskim”), Bydgoszcz 2015, s. 14.
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Réwnoczesnie nalezy nadmienié, ze umozliwiaja one budowe elektrowni
wiatrowych, poniewaz sa wystarczajace dla funkcjonowania sitowni w opla-
calny sposob. Najbardziej atrakcyjnymi terenami do powstawania inwestycji
farm wiatrowych w naszym kraju sa regiony pétnocne — wybrzeze Morza
Battyckiego, Pobrzeze Stowiriskie i Kaszubskie, Zutawy, region wysp Uznam
i Wolin, a takze Suwalszczyzna. Na obszarze srodkowej Polski dobre warunki
wietrznoéci panujg na Mazowszu i w Srodkowej czgéci Pojezierza Wielko-
polskiego. Na potudniu Polski optymalne warunki wietrznosci wystepuja na
terenie Beskidu Slaskiego i Zywieckiego, w Bieszczadach i na Pogérzu Dy-
nowskim oraz w dolinie Sanu od granic paristwa po Sandomierz. Zgodnie
z mapa stref energetycznych wiatru w Polsce, skomponowana na zasadzie pig-
ciostopniowego podziatu, teren gminy Szadek jest zlokalizowany w 111 strefie,
ktéra oznacza korzystne warunki wietrzne dla lokalizacji sitowni wiatrowych
(ryc. 2). W tym wypadku okreslenie , korzystne warunki wietrzne” nalezy od-
czytywac jako przecigtne — pomiedzy wybitnie i bardzo korzystnymi a mato
korzystnymi i niekorzystnymi®.

Warunki anemometryczne w gminie Szadek nie odbiegaja w spo-
s6b istotny od tych, jakie wystepuja w calym regionie tédzkim. Naj-
blizej Szadku znajduje si¢ stacja meteorologiczna tédZz—Lublinek,
ktéra jest zlokalizowana we wschodniej cze$ci Wysoczyzny Laskiej.
Réza wiatréw opracowana na podstawie pomiaréw kierunkéw i pred-
kosci wiatréw wskazuje, ze w przebiegu rocznym dominujg tu wiatry
zachodnie oraz poludniowo-zachodnie (ponad 30%). Widoczny jest
takze znaczacy udzial powietrza naptywajacego ze wschodu (ok. 17%),
przy czym wiatry wschodnie najczesciej wystepuja wiosng i jesie-
nia, a wiatry zachodnie w okresie letnim®. Srednia roczna predko$é
wiatréw wynosi ponad 4 m/s. Oczywiscie ten ostatni parametr od-
znacza si¢ duza zmienno$cig przestrzenng w regionie tédzkim, gdyz
uzalezniony jest od wielu lokalnych czynnikéw geograficznych, eks-
pozycji obszaru, uksztaltowania powierzchni, szorstkosci podloza i in-
nych. Pomiary predkosci wiatru na stacjach meteorologicznych wyko-
nywane sa na wysokos$ci 10-11 m. Kolumny wiatrakéw si¢gaja znacznie

wyzej, do poziomu, gdzie wiatr jest znaczaco silniejszy i stabilniejszy.

9 E. Granosik, dz. cyt.
10 K. Ktysik, Warunki klimatyczne, [w:] S. Liszewski (red.), Zarys monografii woje-
wédzrwa tédzkiego, 1.6d7 2001, s. 68-81.
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Ryc. 2. Strefy energetyczne wiatru w Polsce
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materiatéw i badan Instytutu Meteo-

rologii i Gospodarki Wodnej

Kolejna istotna z punktu widzenia energetyki wlasciwos¢ ruchu powie-
trza to wystgpowanie wiatrow o duzej sile. Zbyt silny, powyzej 20—25 m/s,
stanowi niekorzystng okoliczno$¢ dla pracy wiatrakéw, gdyz powstajace
woéwczas przecigzenia moga uszkodzi¢ wirnik i inne elementy wiatraka.
W regionie f6dzkim czgstotliwo$¢ wystgpowania wiatru o predkosei prze-
kraczajacej 20 m/s jest na szczgscie niewielka, a zjawiskiem wyjatkowym
sa traby powietrzne zwigzane z superkomérkami burzowymi. Niestety
w ostatnich latach intensywno$¢ i czestotliwo$¢ takich ekstremalnych zja-

wisk wzrasta, co wigze si¢ posrednio z ociepleniem klimatu'.

11 L. Wieczorek, Zmiennos¢ czasowo-przestrzenna wystgpowania trab powietrznych w Eu-
ropie i w Polsce w latach 19982013, ,Przeglad Geograficzny” 2016, t. 88, z. 3, s. 353—368.
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Pogoda bezwietrzna, ktéra wyklucza dzialanie elektrowni wiatrowych,
réwniez nie stanowi w regionie f6dzkim wigkszego problemu. Udzial cisz
w przebiegu warunkéw pogodowych nie przekracza progu 10%, a na prze-
wazajacej czeéci obszaru wojewddztwa wynosi mniej niz 5%, Warunkiem
optacalnego uruchomienia elektrowni wiatrowej jest przeptyw powietrza
z minimalna predkoscia 4 m/s. Optymalna predkos¢ wiatru dla pracy si-
fowni to z kolei 8—15 m/s®.

Zdaniem naukowcéw roczne zasoby uzytecznej energii wiatru osiagaja
w regionie 16dzkim warto$¢ od 500 do 1000 kWh/m*/rok*¢. Taka wielkos¢
zasobu sprawia, ze pozyskanie wiatrowej energii elektrycznej jest oplacal-
ne z punktu widzenia ekonomicznego. Elektrownie zasilane wiatrem moga
w znaczacy sposéb uzupelniaé potrzeby energetyczne gminy Szadek, jak

réwniez innych obszaréw regionu t6dzkiego.

Geomorfologiczne i litologiczne uwarunkowania
lokalizacji elektrowni wiatrowych w gminie

Przy generalnie przecigtnych warunkach wietrznosci panujacych na terenie
gminy Szadek istotnym problemem jest optymalny wybér lokalizacji obiek-
tow energetycznych. Uksztaltowanie powierzchni w powigzaniu z warun-
kami litologicznymi to jeden z czynnikéw, ktéry w mikroskali wplywa na
warunki wietrzne. Dokonujac wyboru lokalizacji elektrowni wiatrowych,
nalezy uwzgledni¢ zatem takze uwarunkowania geomorfologiczne.

Na obszarze gminy dominujaca forme rzezby stanowi plaska wysoczyzna
morenowa, ktdrej geneza zwiazana jest z nasunigciem ladolodu w plejstocenie
podczas zlodowacenia warty”. Niewielkie doliny rzeczne, Pichny w centralnej
czgéci gminy, Pisi na wschodzie i Brodni na zachodzie oraz ciekéw bedacych
doptywami wymienionych rzek, dziela zwarty teren wysoczyzny morenowej
na kilka cz¢sci, czyli tzw. platéw. Platy wysoczyznowe zajmuja powierzchnie

od kilku do kilkunastu, a nawet ponad 20 km?*. Powierzchni¢ wysoczyzny

12 K. Kiysik, dz. cyt., s. 68-81.

13 T. Boczar, Energetyka wiatrowa. Aktualne mozliwosci wykorzystania, Warszawa
2008, s. 312.

14 H. Lorenc, Struktura i zasoby energetyczne wiatru w Polsce, Warszawa 1996, s. Iss.

15 K. Turkowska, Geomorfologia regionu tédzkiego, L6dZ 2006, s. 238.

16 H. Klatkowa, J. Czyz, ]. Forysiak, Objasnienia do szczegétowej mapy geologicznej
Polski 1:50 000, arkusz Szadek (625), Warszawa 2007, s. 31.
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buduje glina zwalowa (morenowa). W cz¢sci platéw wysoczyznowych glina
nadbudowana jest przez osady wodnolodowcowe i ablacyjne powstate przy
udziale w6d uwolnionych z topniejacego ladolodu. Piaski i zwiry wodnolodow-
cowe oraz utwory ablacyjne tworza na wysoczyznie niewielkie wypuklosci.
Mozna je zaobserwowa¢ miedzy innymi w okolicy Lichawy i Krokocic?,
Choszczewa oraz Kobyli Miejskiej — na péinoc od Szadku, a takze w kilku
miejscach w granicach administracyjnych miasta oraz w Ogrodzimiu i Szad-
kowicach na potudnie od Szadku™. Zasadniczo powierzchnie zbudowane
z utworéw wodnolodowcowych i ablacyjnych sa niewielkie w stosunku do
obszaru zajetego przez gling zwalowa. W zachodniej i potudniowej czgsci
gminy Szadek na powierzchni wysoczyzny morenowej, na piaskach i zwirach
wodnolodowcowych, utworach ablacyjnych, a cz¢sciowo takze na glinie
rozwingly si¢ formy wydmowe zwigzane z dzialaniem proceséw eolicznych
w schytkowym okresie plejstocenu. Wydmy zbudowane s z dobrze wysegre-
gowanych $rednio- oraz drobnoziarnistych piaskéw kwarcowych™.

Powierzchnia wysoczyzny morenowej najwyzej wzniesiona jest w polu-
dniowej czg¢sci gminy i obniza si¢ stopniowo w kierunkach pétnocnym oraz
zachodnim (ryc. 3). Réznice wysokosci migdzy terenami lezacymi najwyzej
i najnizej siggaja okolo 60 m. Z analizy rozmieszczenia elektrowni wiatro-
wych na terenie gminy wynika, ze wysoko$¢ bezwzgledna nie stanowi kry-
terium, ktére wplywaloby istotnie na lokalizacje wiatrakéw. Sitownie wyste-
puja zaréwno na obszarach wyzej polozonych w potudniowej czgéci gminy,
jak réwniez na terenach lezacych najnizej — w péinocnych sotectwach (Pru-
sinowice, Choszczewo, Krokocice). Mozna natomiast zauwazy¢, ze wszystkie
wiatraki zlokalizowane s na rozleglych platach wysoczyznowych.

Planujacy inwestycje wybrali w wigkszosci powierzchnie plaskie, zbu-
dowane z gliny. Jedynie elektrownia w Reduchowie znajduje si¢ na obszarze
falistej wysoczyzny morenowej, gdzie réznice wysokosci na krétkim dystan-

sie siegaja ok. 3—5 m.** Plaska powierzchnia zapewnia wzgledna stabilno$¢

17 W. Baliniski, Szczegdtowa mapa geologiczna Polski 1:50 000, arkusz Lutomiersk (626),
Warszawa 1988.

18 H. Klatkowa, J. Czyz, J. Forysiak, Szczegdtowa mapa geologiczna Polski 1:50 000, arkusz
Szadek (625), Warszawa 1999.

19 E. Kobojek, S. Kobojek, Srodowisko przyrodnicze i zagospodarowanie form eolicznych
w gminie Szadek, ,Biuletyn Szadkowski” 2013, t. 13, 5. 5—24.

20 H. Klatkowa, J. Czyz, ]J. Forysiak, Objasnienia do szczegétowej mapy geologicznej
Polski 1:50 000, arkusz Szadek (625), Warszawa 2007, s. 31; (zalacznik 1 — szkic geo-
morfologiczny w skali 1:100 000).
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X elektrownia wiatrowa

ciek

—— granica gminy Szadek

O najwyzszy punkt
®  najnizszy punkt

Wysokos¢ w m n.p.m.

133,85 133,85

133,85 - 139,40
139,40 144,95

144,95 - 150,50

[0 150,50 - 156,05

I 156,05 - 161,60

I 161,60 - 167,15

B 167.15-172,70

I 1727017825

I 178.25- 183,80 |

I 18380 - 189,35

I 1693519490

I 19490 - 200,45

I 2004520045

200,45 m n.p.m
o

Ryc. 3. Hipsometria terenu w gminie Szadek z zaznaczona lokalizacjg elektrowni
wiatrowych

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych CODGiK

warunkéw wietrznych. Glina stanowi podioze rozwoju urodzajnych gleb
brunatnych i plowych®. Z tego wzgledu wysoczyzna w tych obszarach
uzytkowana jest rolniczo i znajduja si¢ na niej najczgéciej grunty orne. Pola
z uprawami zbéz lub roslin okopowych, bez wickszych zadrzewien, zapew-
niaja swobodny przeplyw powietrza. Powierzchnia tego typu odznacza si¢
niska klasg szorstkosci (klasa szorstkosci 1), co wplywa na rozklad predkosci
wiatru w funkcji wysokosci (tab. 2). Przy wyzszych klasach szorstkosci tere-
nu predko$é wiatru wyraznie wzrasta wraz z wysokoscia. W rezultacie, aby
wykorzysta¢ optymalne warunki wietrzne, nalezy w takiej sytuacji budowa¢
wyzsze wieze wiatrakéw. Podnosi to oczywiscie koszty inwestycji*?.

Plaskie powierzchnie wysoczyznowe, zbudowane z gliny zwalowej
i uzytkowane rolniczo, znajduja si¢ w $rodkowym, szerokim, potudniko-
wym pasie gminy. W strefie tej na obszarze solectw i na terenach miej-
skich zlokalizowano wigkszo$¢ elektrowni. Wiatraki zbudowano wsréd pél,

w oddaleniu od zabudowan wsi i zurbanizowanego obszaru Szadku.

21 S. Laskowski, Gleby, [w:] S. Liszewski (red.), Zarys monografii wojewédztwa tédzkiego,
1.6d%, s. 81-92.
22 http://agroenergetyka.pl/ [dostep: 21.07.2021].
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Wiedza o miejscach odznaczajacych si¢ dobrymi warunkami wietrzny-
mi nie byla obca ludziom zamieszkujacym okolice Szadku przed wiekami.
Jeszcze ok. 100 lat temu na terenach wiejskich dzisiejszej gminy istnialy
wiatraki, ktére stuzyly do mielenia zboza, produkcji kaszy oraz innych ar-
tykuléw zbozowych. Z analizy starych map topograficznych wynika, ze
wiatraki zbozowe pracowaly migdzy innymi w: Lobudzicach, Rzepiszewie,
Krokocicach, we wsi Borki koto Prusinowic, a takze w Wincentowie w po-
blizu Dziadkowic, w Kotlinkach i na poludnie od Reduchowa — w Zamty-
niu*. W wymienionych wsiach albo w ich bliskim sasiedztwie usytuowane
sa obecnie elektrownie wiatrowe. Oczywiscie stare wiatraki znajdowaly si¢
blizej zabudowan wiejskich i byly znacznie nizsze od sitowni wiatrowych.
Wspélczesne urzadzenia elektrowni musza z mocy prawa znajdowaé sig
w wiekszym oddaleniu od budynkdéw mieszkalnych®+.

Na terenie gminy Szadek nie ma rozlegtych laséw, chociaz nieduze
kompleksy lesne zajmuja lacznie ok. 22% powierzchni gminy Szadek, co
stanowi nieco wyzsza warto$¢ w stosunku do lesistosci calego regionu t6dz-
kiego®. Lasy wystepuja na glebach ubozszych — piaszczystych: bielicowych
i rdzawych. Gleby te rozwinigte sa na podlozu eolicznych piaskéw wydmo-
wych i pokrywowych oraz piaskéw i zwiréw wodnolodowcowych. Tego
typu osady buduja wigksze obszary w zachodniej czgéci gminy. Komplek-
sy le$ne zajmuja na terenie gminy Szadek powierzchni¢ 2970,64 ha*, przy
czym w zachodniej czgéci jednostki administracyjnej lasy zajmuja 2014,43
ha, co stanowi okolo 68% calkowitej ich powierzchni w gminie. Wigk-
sza lesisto$¢ na zachodzie gminy jest niekorzystna z punktu widzenia po-
tencjalnej lokalizacji tam elektrowni wiatrowych. Lasy wplywaja bowiem
hamujaco na ruch powietrza w warstwie przypowierzchniowej. Obszarom
zadrzewionym przypisana jest 3 klasa szorstkosci (tab. 2). Oznacza to, ze
maszty elektrowni wiatrowych zlokalizowanych w sasiedztwie laséw po-
winny by¢ odpowiednio wysokie. W zachodniej czgéci gminy znajduje

si o jedna elektrownia wiatrowa postawiona w sofectwie Reduchéw.
¢ tylko jedna elekt t post tectwie Reduch

23 Wojskowy Instytut Geograficzny — mapa topograficzna w skali 1:100 000 — Zduriska
Wola, pas 42, stup 28, Warszawa 1929.

24 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych, Dz.U.
2016, poz. 961.

25 B. Woziwoda, Zréznicowanie siedlisk i drzewostandw w lasach gminy Szadek, ,Biuletyn
Szadkowski” 2009, t. 9, s. 119-133.

26 Tamze.
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Tabela 2. Skala szorstkosci terenu

Skala szorstkosci

Klasa
szorstko$ci

Szorstko$é/
dtugos¢ [m]

Energia %

Rodzaj terenu

0,0002

100

Powierzchnia wody

0,5

0,0024

73

Calkowicie otwarty teren,
np. betonowe lotnisko,
trawiasta faka itp.

0,03

52

Otwarte pole uprawne z niskimi
zabudowaniami (pojedynczymi).

Tylko lekko pofalowany teren

1)5

0,055

45

Tereny uprawne z nielicznymi
zabudowaniami i o§miometrowymi
zywoplotami, oddalonymi
od siebie o0 ok. 1250 m

0,1

39

Tereny uprawne z nielicznymi
zabudowaniami i o§miometrowymi
zywoplotami, oddalonymi
od siebie o ok. 500 m

2)5

0,2

31

Tereny uprawne z licznymi
zabudowaniami i sadami lub
o$miometrowe zywoploty,
oddalone od siebie o ok. 250 m

0,4

24

Wioski, mate miasteczka, tereny
uprawne z licznymi zywoplotami,
las lub pofalowany teren

375

0,8

18

Duze miasta
z wysokimi budynkami

1,6

13

Bardzo duze miasta z wysokimi
budynkami i drapaczami chmur

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Umiejscowiona jest ona na gliniastej powierzchni falistej wysoczyzny mo-
renowej. Obszar zbudowany z gliny zwalowej o powierzchni okoto 1,5 km?,
uzytkowany rolniczo, ograniczony jest od strony wschodniej i zachodniej
wydmami zbudowanymi z piaskéw eolicznych. Pagérki wydmowe o wy-
sokosci do 10 m porastaja lasy sosnowe komplekséw lesnych Reduchéw
(356,67 ha — po stronie zachodniej gliniastej powierzchni plata wysoczy-
znowego) i Boczki (53,62 ha — po stronie wschodniej). Biorac pod uwagg
falisty charakter rzezby i bliskie sasiedztwo komplekséw lesnych, nalezy
uznaé lokalizacje elektrowni w Reduchowie za mniej korzystna. Znaczna
szorstko$¢ podloza (3 klasa szorstkosci wg tab. 2) powoduje zaburzenia
w poziomym przeptywie powietrza i pogorszenie tym samym warunkéw
wietrznych na wzmiankowanym obszarze.

Mniej sprzyjajace warunki wietrznosci, wynikajace ze skupienia tere-
néw lesnych w zachodniej czgsci gminy oraz wystgpowania tam wickszych
réznic wysokosci terenu ze wzgledu na rozwéj pagérkéw wydmowych,
tlumaczy brak zainteresowania tymi obszarami ze strony inwestoréw bu-

dujacych elektrownie wiatrowe.

Podsumowanie

Waznym elementem strategii zréwnowazonego rozwoju kraju i regionéw jest
wykorzystanie energii odnawialnej (0ZE). W gminie Szadek istotnym kom-
ponentem OZE moze by¢ energetyka wiatrowa. Dobre warunki do lokali-
zadji sitowni wiatrowych istniejg w centralnej czesci gminy, w szerokim pasie
terenu o przebiegu pétnoc—potudnie. Obszary te odznaczajg si¢ najlepszymi
w skali gminy warunkami wietrznymi, z tego wzgledu az 25 sitowni wiatro-
wych sposréd 26 zbudowanych w okresie od 2008 do 2016 r. zlokalizowanych
jest w wyzej wzmiankowanym centralnym pasie””. Dobre warunki wietrzne
na tych terenach zwiazane sa z czynnikami przyrodniczymi. Na pierwszym
miejscu nalezy wymieni¢ ogélne cechy dynamiki mas powietrza w obszarze
Polski $rodkowej. Duze znaczenie dla ksztaltowania lokalnych warunkéw
wiatrowych maja natomiast uwarunkowania geomorfologiczno-litologiczne,
czyli wystgpujace na terenie gminy formy rzezby i powiazana z nimi budowa
geologiczna. Najkorzystniejsze dla lokalizacji elektrowni sg rozlegle obszary

wysoczyzny, zbudowane z gliny morenowej. Gliniaste powierzchnie stanowia

27 E. Granosik, dz. cyt.
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podloze rozwoju urodzajnych gleb, a to z kolei wptywa na sposéb uzytkowa-
nia terenu. W tym przypadku zyzne gleby na platach wysoczyzny uzytko-
wane sg rolniczo. Przy poszukiwaniu lepszych lokalizacji w odniesieniu do
warunkéw wiatrowych nalezy zatem zwréci¢ uwagge na uksztaltowanie i po-
krycie terenu. Czynniki rzezby i pokrycia terenu powinny by¢ rozpatrywane
wspoélnie, gdyz wystepuja migdzy nimi silne powiazania.

W ostatnich latach na terenie gminy Szadek nie powstaly nowe elektrow-
nie wiatrowe, mimo ze istniejg jeszcze dogodne miejsca do lokalizacji pojedyn-
czych sitowni, a nawet niewielkich farm wiatrowych. Mozna wskaza¢ wiele
lokalizacji na obszarze gminy na wschéd od Szadku, gdzie warunki wietrzne
nie powinny znaczaco odbiega¢ od tych wystepujacych w rejonie dzialaja-
cych aktualnie sitowni. Okolice Woli Lobudzkiej, Rzepiszewa oraz tereny
lezace na potudnie od zabudowani Wilamowa to tylko wybrane przyklady.

Wihadze gminy Szadek rozumiejac wage problemu wykorzystania odna-
wialnych Zrédel energii, wydaly dokument, w ktérym umieszczono energie
wiatrowa jako jedno ze Zrédet zaspokojenia obecnego i przyszlego zapotrzebo-
wania na energi¢*®. Niestety obecne uregulowania prawne, przyjete przez Sejm
RP, nie sprzyjajg rozwojowi ladowej energetyki wiatrowej?. Najwickszg prze-
szkoda jest umieszczona w ustawie zasada 10H. Zgodnie z ta regulg wiatrak
elektrowni musi by¢ oddalony od zabudowari mieszkalnych o odleglos¢ wy-
sokosci wiatraka pomnozona przez 10, przy czym wysoko$¢ wiatraka liczona
jest od powierzchni terenu do najwyzszego punktu urzadzenia energetycznego.
W praktyce moze to oznaczaé, ze sitownia powinna by¢ oddalona od najbliz-
szych zabudowan o 1200-1500, a nawet wigcej metréw. Na terenie gminy Sza-
dek trudno znalez¢ takie miejsca. Dzialajace aktualnie elektrownie wiatrowe
oddalone sa 0 500 m od zabudowy mieszkalnej. Przewidywane jest ztagodzenie
zasady 10H w nowelizacji wymienionej ustawy. Bez niej rozwéj ladowej energe-
tyki wiatrowej, nie tylko w gminie Szadek, stoi pod znakiem zapytania.

Oczywiste jest, ze energetyka wiatrowa posiada wiele zalet, ale nie jest po-
zbawiona tez wad. Postgp technologiczny sprawia jednak, ze negatywne skutki
oddzialywania generatoréw wiatrowych sa eliminowane lub zmniejszane. Naj-
bardziej ucigzliwym, negatywnym zjawiskiem zwigzanym z dziataniem wiatra-

kéw jest hatas. Mimo to zasada 10H wydaje si¢ ponad miarg restrykcyjna.

28 Plan gospodarki niskoemisyjnej gminy i miasta Szadek, Zaktad Analiz Srodowiskowych
Eko-precyzja, Szadek 2018, s. 113.
29 Ustawa..., dz. cyt.
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Natural determinants of the location
of wind power stations in Szadek minicipality

SUMMARY | The article discusses the natural determinants of the development
of wind energy in the municipality of Szadek. Of primary importance for the decision
on the construction of wind power stations are wind conditions in the area. Szadek
and the surrounding rural areas are in III zone of wind energy, which means that
wind power resources are about 500—1000 kWh/m?*/year. In these conditions the con-
struction of wind power plants is economically profitable. 26 wind turbines have been
constructed in Szadek municipality. The majority of them are located in the central
belt of moraine heights on the axis north-south, which is an agriculturally used area,

but the crops cultivated here do not have an adverse effect on air movement.
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