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1. Wstep

Transformacja energetyczna, niezbedna w dazeniu do neutralnosci klimatycznej, wymaga stworzenia
nie tylko ogdlnych ram dla tego procesu, ale przede wszystkim szczegétowej identyfikacji lokalnych
uwarunkowan w poszczegdlnych regionach. Lokalizacje, ktore sg specyficzne, na przyktad ze wzgledu
na warunki geograficzne lub podlegajg jurysdykcji réinych systeméw prawnych, podlegajg
szczegblnym warunkom i dziataniom. Do takich obszaréw nalezg wyspy Potudniowego Battyku — wyspy
Uznam i Wolin. Wyspy te nalezg do polsko-niemieckiego obszaru przygranicznego.

Transformacja energetyczna takiego regionu uwarunkowana jest nie tylko lokalng specyfika, ale takze
innym porzadkiem prawnym wynikajgcym z przynaleznosci terytorialnej. Proces ten wymaga
wspotpracy interesariuszy po obu stronach granicy w zakresie podejmowanych dziatan w obszarze
oddziatywan na s$rodowisko, bowiem rozprzestrzenianie sie zanieczyszczed nie zna granic
panstwowych, ma charakter dyfuzyjny i zwykle ma szeroki obszar oddziatywania. Dlatego wspdlne,
transgraniczne podejmowanie dziatan jest szczegélnie istotne.

Wyspy Uznam i Wolin od zawsze byty $ciSle ze sobg zwigzane. Nalezg do obszaru Pomorza
rozciggajacego sie wzdtuz potudniowego brzegu Morza Battyckiego od wyspy Rugia (Niemcy) na
zachodzie, po Potwysep Hel (Polska) na wschodzie. Kraina ta charakteryzuje sie réznorodnoscig
etniczng wynikajacg z naprzemiennego przenikani sie wptywdéw Cesarstwa Niemieckiego, Krélestwa
Szwecji, Danii oraz stowianskich. Wsréd podobiefdstw wskazuje sie uwarunkowania przyrodnicze.
Region wysp Uznam i Wolin jest obszarem cennym przyrodniczo i klimatycznie oraz zréznicowanym
morfologicznie, co jest jego podstawowym walorem. Wiele obszaréw i miejsc przyrodniczych jest
objetych ochrong srodowiska. Lokalny klimat wysp jest efektem bezposredniego oddziatywania
akwendéw Morza Battyckiego oraz Zalewu Szczecinskiego, dzieki czemu jest tagodniejszy niz
w pozostatej czesci regionu. Jesien jest diuzsza, zimg zwykle brak statej pokrywy sniegowej, natomiast
czesto wystepujg silne wiatry pétnocne skutkujgce sztormami oraz czestymi tzw. cofkami (wpychaniem
wdéd morskich w obszar delty wstecznej Swiny).

Atuty te oraz potozenie z jednej strony nad brzegiem Morza Battyckiego, z drugiej — nad wodami
Zalewu Szczecinskiego, spowodowaty ze obszar wysp byt od dawna wykorzystywany jako teren
rekreacyjny i uzdrowiskowy. Wzdtuz wybrzeza morskiego znajdujg sie liczne miejscowosci
uzdrowiskowe i kgpielowe — o wiodacej lub jednej z wiodgcych funkcji turystycznej. Miejscowosci we
wnetrzu wysp majg gtdéwnie charakter rolniczy, cho¢ dla wielu z nich turystyka i inne branze dziatalnosci
sg rowniez istotnymi bodzcami rozwoju.

1.1. Krotka charakterystyka wysp Uznam i Wolin

Teren ujscia Odry do Battyku obejmuje ok. 40 wysp polsko-niemieckiego pogranicza, stanowigcych
potudniowy brzeg Zatoki Pomorskiej. Najwieksze z nich to wyspa Uznam o powierzchni 445 km? oraz
wyspa Wolin zajmujgcg powierzchnie 265 km?2. Geograficznie wyspy Uznam i Wolin znajdujg sie
w prowincji Pobrzeze Potudniowobattyckie, region Pobrzeze Szczecinskie.
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Wyspa Uznam jest silnie rozcztonkowana, z licznymi pétwyspami, w tym: Usedom, Wolgaster Ort,
Gnitz, Liper Winkel czy Cosim (rys. 1.1). Od lgdu statego oddziela jg ciesnina Piana, od wyspy Wolin —
cieénina Swina. Pod koniec XIX w. w skutek realizacji prac hydrotechnicznych zwigzanych z budowa
nowego toru wodnego (kanat Cesarski —obecna nazwa Kanat Piastowski udrozniono wodne potgczenie
Zalewu Szczecinskiego z Battykiem, wydzielajgc tym samym z wyspy Uznam jej potudniowo-wschodni
fragment stanowigcy obecnie wyspe Karsibor (rys. 1.1).

Streckelsberg

Potwysep.
Migdzywodzki..
.‘ re

Grzywacz

116 manipimad
(2

Pétwysep

Morska strona wyspy Uznam charakteryzuje sie stosunkowo fagodnym wybrzezem opadajacym
w kierunku morza. Na pdtnocnym wschodzie wybrzeze jest ptaskie, zas od Koserov goruje strome
wybrzeze morenowe z najwyzszym wzniesieniem Streckelsberg (58 m n.p.m.). Pétnocno zachodnia
czes¢ wyspy jest w duzej mierze ptaska, natomiast potudniowo-wschodnia charakteryzuje sie fagodnie
pofatdowanymi wzgdrzami Usedomer Schweiz. Najwyzsze wzniesienia na wyspie Uznam to wzgdrze
Golm (69 m n.p.m.), Streckelsberg i Kiickelsberg (58 m n.p.m.), Zirowberg (56 m n.p.m.) i Lange Berg
(54 m n.p.m.). Duze jeziora na wschodzie wyspy znajdujg sie Schmollensee i Gothensee. Pomiedzy nimi
znajdujg sie Duze i Mate Jeziora Rakowe. Na potudnie od niego, posrodku Thurbruch, rozlegtego
niskiego wrzosowiska, znajduje sie jezioro Kachliner See. Wolgastsee znajduje sie na wschdéd od
Gothensee. Inne mniejsze jeziora to Schloonsee w Bansin, Wockninsee niedaleko Uckeritz i Kélpinsee
w dzielnicy Loddin o tej samej nazwie. Najwezszy punkt wyspy znajduje sie pomiedzy Koserov i Zemplin
i mierzy okoto 300 m 2.

W odrdznieniu od wyspy Uznam, wyspa Wolin jest znacznie bardziej zwarta i swym ksztattem
przypomina tréjkat z trzema charakterystycznymi pétwyspami: Potwyspem Przytorskim, Potwyspem

1 Zalew Szczeciriski - zdjecie satelitarne Landsat (2000) en: Szczecin Lagoon - Landsat satellite photo (circa 2000) Source:
NASA, public domain. https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/
2 https://de.wikipedia.org/wiki/Usedom
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Miedzywodzkim oraz Pétwyspem Roéw (rys. 1.1). Od statego lgdu oddzielona jest ciesning Dziwng
i Zalewem Szczecinskim. Cechg charakterystyczng wzgérz morenowych, ktérych najwyzszym
wzniesieniem jest Grzywacz (116 m n.pm.), jest ich fagodne opadanie w kierunku wschodnim
i potudniowo wschodnim. Od strony morza morena urywa sie klifem ustawicznie niszczonym w skutek
dziatania fal, wiatru i sptywajgcych wod opadowych. Na terenie wyspy wydzielono 7 mikroregiondéw
charakteryzujacych sie swoistymi cechami krajobrazu, obejmujgcych: Brame Swiny, Pasmo Woliriskie,
Pagdrki Lubinsko-Wolinskie, Pojezierze Wolinskie, ROwnine Dargobadzka, Mokrzyckie Gory, Obnizenie
Kodrabskie, Pétwysep Réw.

Hydrologicznie obszar wysp nalezy do bezposredniej zlewni Morza Battyckiego, w tym zlewni Zalewu
Szczecinskiego i ujsciowych odcinkéw Odry. Wyspy obmywane sg od strony pétnocnej morskimi
wodami Zatoki Pomorskiej, od potudnia Zalewu Szczecinskiego. Oba akweny odgrywajg istotng role
w ksztattowaniu stosunkéw hydrograficznych nisko potozonych czesci wysp. Akweny te faczg sie ze
sobg trzema drogami wodnymi — Swing, Dziwng i Piana. Stany tych wéd powierzchniowych
charakteryzujg sie krotkookresowg zmiennoscig uwarunkowang naptywami wéd Battyku, zaleznymi od
wlewdw oceanicznych, sit i kierunku wiatrow. Amplituda wahan poziomu wody wynosi okoto 1 m
a w ekstremalnych warunkach przekracza 1,5 m. Wymiana wdd Zelewu Szczecinskiego z Battykiem
nastepuje przede wszystkim przez Brame Swiny —80%, pozostate 20% wymieniane jest cie$niny Dziwne
i Piane.

1.2. Charakterystyka wysp w ujeciu administracyjnym

1.2.1. Podziat administracyjny

W ujeciu administracyjnym teren wysp Uznam i Wolin znajduje sie na polsko-niemieckim pograniczu.
Przewazajgca cze$¢ wyspy Uznam zlokalizowana jest po stronie niemieckiej, po stronie polskiej —
pozostata czes¢ wyspy Uznam i cata wyspa Wolin. Teren po stronie niemieckiej podzielony jest na 4
jednostki administracyjne: Amt Usedom-Nord, Heringsdorf, Amt Am Peenestrom i Amt Usedom-Siid
(tab. 1.1), przy czym Amt Am Peenestrom obejmuje nie tylko teren wyspy Uznam, ale réwniez
przewazajgcg powierzchniowo czes$é kontynentalng (rys. 1.2). Po stronie polskiej teren wysp Uznam
i Wolin podzielony jest pomiedzy 2 gtéwne jednostki administracyjne — Powiat Swinoujécie (Gmina
Miasto Swinoujécie na prawach powiatu) oraz Powiat Kamienrski, w skfad ktérego na przedmiotowym
terenie wchodzg trzy gminy: Miedzyzdroje, Wolin i Dziwndw. tacznie obszar Projektu po stronie
polskiej obejmuje 4 gminy, z czego 2 — Gmina Wolin i Gmina Dziwnéw podzielone sg pomiedzy wyspe
Wolin i cze$¢ kontynentalng (rys. 1.2, tab. 1.2).

Tab. 1.1 Podziat administracyjny strony niemieckiej wyspy Uznam
Wyspa Jedn.ostkl admlnlstracyjne Jednostki osadnicze Powierzchnia, m?
Powiat Gmina Wyspa Kontynent

Uznam  Vorpommern-  Amt Usedom- Karlshagen gmina wiejska 5,07 -

Greifswald Nord Moblschow gmina wiejska 15,30 -

Peenemiinde gmina wiejska 25,54 -

Trassenheide gmina wiejska 6,50 -

Zinnowitz gmina wiejska 8,85 -

Amt Usedom- Benz gmina wiejska 24,5 -

Sud Dargen gmina wiejska 28,24 -

7
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Garz gmina wiejska 10,4 -
Kamminke gmina wiejska 2,96 -
Korswandt gmina wiejska 12,8 -
Koserow gmina wiejska 6,04 -
Loddin gmina wiejska 6,07 -
Mellenthin gmina wiejska 19,25 -
Pudagla gmina wiejska 13,26 -
Rankwitz gmina wiejska 30,72 -
Stolpe auf . -
Usedom gmina wiejska 14,86 -
Uckeritz gmina wiejska 13,64 -
Usedom miasto 38,54 -
Zempin gmina wiejska 3,3 -
Zirchow gmina wiejska 9,53 -
Amt Am Krummin gmina wiejska 10,5 -
Peenestrom Litow gmina wiejska 16,3 -
Sauzin gmina wiejska 6,61 -
Wolgast miasto 3,43 58,3
Amtsfreie
Gemeinde Heringsdorf gmina wiejska 37,66
Heringsdorf
Amt Usedom-Nord
amtsfreie gmi_na 5
; Gemeinde Dziwnow
Amt Am Peenestrom \ Heringsdorf,
- s Ostseebad
|
I' gmina
'- Miedzyzdroje
' y ) \
\ Amt Usedom-Siid \
\I
\l
\ gmina
b Miasto
Swinoujécie

Rysunek 1.2. Podziat administracyjny wysp, opracowanie: RGBPWZ
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Tab. 1.2.  Podziat administracyjny strony polskiej wysp Uznam i Wolin

Jednostki administracyjne Powierzchnia, m?

Wyspa Powiat Gmina Jednostki osadnicze Wyspa Kontynent
Uznam .
Karsibér  Swinoujécie  Gmina Swinoujécie Swinoujicie miasto na_prawach 91,23 -
. powiatu
Wollin
Wolin Powiat Gmina Dziwnow — Dziwndéw miasto 3,55 1,88
Kamieriski W ob'szarze Miedzywodzie wies 8,35 -
projektu
Gmina Lubin wie$ 2,87 -
Miedzyzdroje Wapnica wies’.z osigdlami 229 i
Kepa i Trzciggowo
Wicko wies z osifedlem 451 i
Zalesie
Biata Gora osada 0,10 -
Grodno osada 0,10 -
Powiat Gmina Wolin — Wolin miasto 10,82 -
Kamienski w obszarze Chynowo wies 4,46 -
projektu Wolin miasto 10,82 -
Chynowo wies 4,46 -
Dargobadz wies 5,93 -
Darzowice wie$ 2,74 -
Domystow wies 7,73 -
Jarzebowo wies 3,42 -
Karnocice wie$ 0,32 -
Kodrab wies 4,23 -
Kodrabek wies 4,02 -
Kotczewo wies 9,81 -
Korzecin wies 4,40 -
tadzin wies 8,00 -
tojszyno wies 1,34 -
Mokrzyca Mata wies 4,08 -
Mokrzyca Wielka wies 5,40 -
Ptocin wies 2,35 -
Rabigz wies 1,63 --
Rekowo wie$ 1,01 -
Rzeczyn wies - 0,05
Sierostaw wie$ 2,33 -
Sutomino wie$ 0,58 -
Unin wie$ 6,70 -
Warnowo wie$ 8,30 -
Wisetka wie$ 5,93 -
Zastan wie$ 3,41 -
Z6twino wies 1,35 -
Jaromierz osada 1,02 -
Swietousc osada 1,60 -
Jagienki przysiétek 0,02 -
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1.2.2. Ludnos¢

W tabeli 3.1 zestawiono dane o liczbie ludnosci zamieszkujgcej na terenie jednostek terytorialnych
obszaru MoRE. Zestawiono réwniez oszacowanie liczny ludnosci na wyspach wynikajgce z udziatu
jednostek terytorialnych na terenie wysp oraz czesci kontynentalne;j.

Tabela 1.3. Liczba ludnosci w jednostkach administracyjnych na obszarze MoRE

Jednostka samorzadu Liczba ludnosci wg danych Oszacowanie z udziatu powierzchni
terytorialnego obszaru MoRE statystycznych jednostki na wyspach
DE

Amt Usedom-Nord 9442 * 9325
Amt Usedom-Siid 11 666 * 11 666
Amt Am Peenestrom 15 543 ** 12 791
Amtsfreie Gemeinde 8443 * 8443
Heringsdorf

Razem DE 45094 * 42 342
PL

Gmina Swinoujécie 40 948 *** 40 948
Gmina Wolin 12 081 *** 12 081
Gmina Miedzyzdroje 6 398 *** 6398
Gmina Dziwnéw 3939 *** 3402
Razem PL 63 366 *** 62 829

Razem DE + PL 108 460 105171

*31.12.2020 **31.12.2018 **%01.06.2021

1.3. Uzytkowanie terenu

Udziat poszczegdlnych form uzytkowania terenu przedstawiono na rysunku 1.3.

30 IUznam Wolin

20 ... 20

15 : ol
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Land cover, %

CATEGORIES OF LAND USE: L. L. L. V. V.
Rysunek 1.3. Udziat kategorii uzytkowania terenu wg Corine Land Cover na wyspach Uznam i Wolin
Kategorie:

I: Tereny antropogeniczne: 111 Zabudowa miejska zwarta; 112 Zabudowa miejska luzna; 112
Zabudowa miejska luzna; 121 Tereny przemystowe lub handlowe; 122 Tereny komunikacyjne oraz
tereny zwigzane z komunikacjg drogowa i kolejowg; 123 Porty; 124 Lotniska; 131 Miejsca eksploatacji
odkrywkowej; 141 Tereny zielone; 142 Tereny sportowe i wypoczynkowe; Il. Tereny rolne - 211
Grunty orne poza zasiegiem urzgdzen nawadniajgcych; 222 Sady i plantacje; 231 taki, pastwiska; 242
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Ztozone systemy upraw i dziatek; 243 Tereny zajete gtdwnie przez rolnictwo z duzym udziatem terenéw
naturalnych; Ill. Lasy i ekosystemy naturalne - 311 Lasy lisciaste; 312 Lasy iglaste; 313 Lasy mieszane;
321 Murawy i pastwiska naturalne; 324 Lasy i roslinnos¢ krzewiasta w stanie zmian; IV. Obszary
podmokte: 411 Bagna $rodlgdowe; 412 Torfowiska; V. Obszary wodne: 511 Cieki; 512 Zbiorniki
wodne; 521 Laguny, 523 Morza.

Na wyspie Uznam dominujg (37%) tereny sklasyfikowane wg Land Use Corine jako tereny rolne
(kategoria IlI) z przewaga tgk i pastwisk (23%) nad gruntami ornymi (14,5%). Lasy i ekosystemy
naturalne zajmujg na wyspie Uznam 26%, a obszary wodne 23%. Obszary zabudowane zajmujg 10%
powierzchni wyspy, z czego potowe stanowi zabudowa luzna, miejska.

Gtéwna dziatalnos¢ gospodarcza obejmuje turystyke, zdrowie i nauki przyrodnicze, handel detaliczny,
rolnictwo, rybotéwstwo, hodowle zwierzat, przetwdrstwo spozywcze i produkcje drewna.

Na wyspie Wolin dominujg lasy i ekosystemy naturalne (kategoria lll), ktére stanowig 40%, z przewagg
(23%) lasow iglastych. Tereny rolne (kategoria Il) zajmujg na Wolinie 27%, z przewaga tak i pastwisk
(13%), nad gruntami ornymi (12%). Ekosystemy wodne zajmujg 20%, laguny i jeziora. Zabudowa Wolina
zajmuje 6%, z czego gtdwnie w postaci luznej zabudowy miejskiej (4.5%).

Podobnie jak w przypadku wyspy Uznam, gtéwna dziatalno$¢ gospodarcza prowadzona na wyspie
Wolin obejmuje turystyke, zdrowie i nauki przyrodnicze, handel detaliczny, rolnictwo, rybotéwstwo,
hodowle zwierzat, przetwdrstwo spozywcze. Ponadto na wschodnim brzegu rzeki Swiny skupiona jest
strefa przemystowa Swinoujscia, tj. port przetadunkowy, terminale portowe oraz terminal LNG.

1.4. Budowa geologiczna

Budowa przedmiotowego terenu jest wynikiem ztozonych proceséw tektonicznych, jakie miaty miejsce
podczas orogenezy alpejskiej. W ich wyniku uaktywnity sie wgtebne strefy nieciggtosci prowadzace do
przemieszczenia sie mas skalnych, ktére z kolei uwarunkowaty przebieg proceséw sedymentacji
i nieréwnomierny rozktad migzszosci poszczegdlnych kompleksdw skalnych. Rysunek 1.4 przedstawia
budowe geologiczng obszaru MoRE.

1.4.1. Paleozoik

Obszar wysp Uznam i Wolin potozony jest w pétnocno-zachodniej cze$ci Watu Pomorskiego nalezgcego
do kompleksu strukturalnego permsko-mezozoicznego. Wyspy wchodzg w sktad wyniesionych blokéw
skalnych poprzedzielanych przez obnizenia, ktére wypetnione sg sie znacznymi osadami cechsztynu.
System uskokow tektonicznych zwigzany jest z koricowg fazg ruchdw waryscyjskich o wczesniejszych
zatozeniach, odnawiane w mezozoiku i kenozoiku. Widoczny jest wyrazny uskok na potudniowy zachéd
o kierunku NE — SW, oraz wzdtuz pétnocnego brzegu Wyspy Uznam 3, jak réwniez uskoki o kierunku
pétnoc — potudnie rozdzielajgce Wyspe Wolin na 3 czesci *.

3 Lotz B.2004. Neubewertung des rezenten Warmestroms im NordostdeutschenBecken. Dissertation, GFZ Potsdam, Scientific
Technical Report STR04/04, www.gfz-potsdam.de/bib/zbstr.htm.
4 Dadlez R., Jaroszewski W. 1994. Tektonika. Wyd. PWN. Warszawa.

11


http://www.gfz-potsdam.de/bib/zbstr.htm

MoRE Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin
MoRE Modellregion der Erneuerbaren Energien von Inseln Usedom und Wollin

Geological sketch:

marine and sand-spits deposts (Hdocene)
main terminal moraines (Pleistocens)

glaciolacustrine deposits (Pleistocens)

morainic uplands (Pleistocene)

JOEND

glacifiuvial deposits (Pleistocene)

Rysunek 1.4. Mapa geologiczna Wyspy Wolin i Uznam, na podstawie >

Najstarszymi udokumentowanymi na wyspie Uznam sg osady srodkowego i gérnego dewonu lezgce na
tektonicznie zaburzonych osadach ordowiku. Osady dewonu reprezentowane sg przez piaskowce,
przykryte serig wapienng z gdrnego dewonu z otwornicami i ramienionogami czy koralowcami. Osady
Dewonu w tym otworze wynoszg ponad 600 m (na Wyspie Wolin siegajg do 400 m) i sg przykryte
migzszymi osadami karbonskimi znajdujgcymi sie na gtebokosci okoto 3500 m i reprezentowanymi w
spagu przez wapienie przykryte osadami wulkanicznymi i osadami morskimi. Osady te s3 silne
zmineralizowane. W stropie dewonu temperatura waha sie od 70 do 90 °C’. Gérny karbon
reprezentowany jest przez morskie osady w postaci piaskowcow i mutowcow z wktadkami wegli, ktore
przechodza ku gérze w osady deltowe i rzeczne & Migzszo$é osadéw catego karbonu wynosi okoto
1000 m. Temperatura w stropie karbonu wynosi okoto 90 °C. Wody te s3 silnie mineralizowane (ok.
300g/dm3).

Perm reprezentowany jest przez osady czerwonego spagowca i cechsztynu. Seria wylewna wulkaniczna
czerwonego spagowca dolnego (ryolity i porfiry) a gérnego, to seria osadowa rzeczna (piaskowce,
zlepierice czesto o spoiwie ilastym, wisniowe mutowce z dolomitem oraz zyty anhydrytu)®. Osady
czerwonego spagowca nawiercono na gtebokosci okoto 3000 m w rejonie Swinoujscia i 2700 m

5 Liedtke H. 1981, Broner A. 2003. Mapa Geologiczna Meklemburgii i Pomorza Przedniego oraz Zachodniego
6 Geothrmie Kaiserbader. Moderne Energieversorgung auf der Insel Usedom. Aktuelle Informationen zum Geothermie —
Vorhaben 08.06.2021. USEDOMER GEOTHERMIE GMBH& Co. KG.
7 Gérecki W. (red). 2006. Atlas zasobow geotermalnych formacji paleozoicznej na Nizu Polskim. Wyd. Ministerstwo
Srodowiska, AGH, Krakéw. PIG Warszawa. Krakdw.
8 Matyja H. 2006.
9 Marek S., Pajchlowska M. 1997. Epikontynentalny perm i mezozoik w Polsce. Prace PIG 153: 1 — 452.
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w rejonie Kamienia Pomorskiego 1 1. Temperatura w stropie permu waha sie w przedziale 60 — 80
°C). Osady stropu permu dolnego s3 silnie mineralizowane (ok. 250 g/dcm?3).

W okresie cechsztynu nastgpita transgresja morska i ten okres reprezentowany jest przez 4 cylkotermy
(Werra, Stassfurt, Leine i Allegr). Osady stanowig gtdéwnie sole kamienne, potasowe i anhydryty oraz
itowce i dolomity czy nawet tupki miedzionosne. Migzszos¢ osadéw cechsztynu waha sie od 600 m
w rejonie Kotczewa i siega nawet 1000 m w rejonie Swinoujécia.

1.4.2. Mezozoik

Osady mezozoiku osiggajg migzszosé ponad 2000 m i reprezentowane sg przez osady triasu jury i kredy.
Osady triasu dolnego nawiercono na osadach cechsztynu na gtebokosci ok 2200 — 2300 m. Zbudowany
jest gtdwnie z piaskowcéw przewarstwionych iftowcami i mutowcami. Wystepujg rowniez wapienie
dolomityczne. Osady sg silnie zmineralizowane (200 — 250 g/dm?3). Temperatura w stropie triasu
dolnego wynosi ok. 50 — 60 °C.

Trias srodkowy reprezentowany jest gtdwnie przez wapien muszlowy, piaskowce i mutowce oraz
wapienie margle dolomityczne. Strop triasu srodkowego zalega na gtebokosci 800 — 1100 m. Osady s3
dosyé silnie zmineralizowane (200 — 250 g/dm3). Temperatura w stropie triasu dochodzi do 60 °C. Strop
triasu gornego (kajper, retyk) znajduje sie na gtebokosci od 600 m do prawie 1100 m. Osady
reprezentujace kajper to itowce i mutowce, wapienie z wktadkami gipsu i piaskowcéw. W osadach
retyku w osadach itowcowo-mutowcowych pojawiajg sie wktadki wegli brunatnych. Mineralizacja
wynosi 100 — 200 g/dm?3.

Temperatura wynosi od 25 °C w pétnocnej czesci wysp do 40 °C i w potudniowej czesci wysp.

Jura reprezentowana jest przez osady jury dolnej, sSrodkowej i gérnej. Jura dolna to gtownie piaskowce,
mutowce i itowce niekiedy z wktadkami wegla brunatnego. Strop osadéw znajduje sie na gtebokosci od
ok. 800 do 1100 m. We wschodniej czesci wyspy Wolin osady te zalegajg bezposrednio pod osadami
plejstocenskimi. Temperatura wynosi ok. 30 °C i maleje w czesci pétnocnej wysp 20 °C. Stopien
mineralizacji wzrasta w kierunku zachodnim i wynosi w Dziwnowie ok 20 g/dm3. W Swinoujéciu osigga
150 g/dm?3.

Osady jury Srodkowej osiggajg migzszos¢ od 100 m do 300 m. Osady stanowig gtéwnie itowce, mutowce
i przewarstwieniami piaskowcéw z syderytami. Wystepujg rowniez piaskowce chlorytowe
z muszelkami. Temperatura osadéw jury Srodkowej waha sie od 10 — 20 °C na wyspie Wolin i wzrasta
do ponad 30°C na wyspie Uznam. Mineralizacja wzrasta w kierunku zachodnim od 5 g/dm?3
w Dziwnowie, do ponad 100 g/dm? na potudniowy wschéd od Swinoujscia.

Osady jury gérnej reprezentowane sg przez margle , wapienie itowce i mutowce. Strop znajduje sie na
gtebokosci od kilkunastu metréw do ponad 100 m w nieckach lokalnie nawet na gtebokosci prawie 300
m. Temperatura w stropie osadéw wynosi od 30 °C w pdétnocnych i potudniowych czesciach wysp.
Stopieri mineralizacji osadéw wzrasta w kierunku potudniowo-zachodnim i wynosi ponizej 2 g/dm3
w rejonie Dziwnowa i 5 g/dm3, do ponad 20 g/dm® w potudniowej czesci wyspy Uznam.

10 Matkowska Z., Ruszata M., Wdowiak M. 1977. Objasnienia do SMGP ark. Swinoujécie (112), Miedzyzdroje (113), 1:50000
Wyd. Geol. Warszawa.

11 Ruszata M., Dobracki R., Piotrowski A. 1979. Objasnienia do SMGP ark. Wolin (114), Miedzywodzie (75), 1:50000 Wyd.
Geol. Warszawa.
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Osady kredy dolnej wystepujg w Srodkowej czesci wyspy Wolin i lokalnie na Wyspie Uznam. Przewaznie
zalegajg bezposrednio pod osadami czwartorzedowymi lub pod kreda gdrng. S to piaskowce,
piaskowce glaukonitowe, mutowce, itowce i ity oraz piaski. Strop znajduje sie na gtebokosci od 12 do
90 m. Temperatura wynosi od 5 do 20 °C. Mineralizacja jest niewielka —od 5 g/dm? w érodkowej czesci
wyspy Wolin, do nieco ponad 20 g/dm? w potudniowej cze$ci wyspy Uznam.

Osady kredy gdrnej zalegajg na gtebokosci od 15 do 50 m. Gtéwne osady to margle i margle wapniste
(Cenoman) oraz kreda piszaca i margle z Turonu. W przewazajgcej czesci wyspy Uznam wystepujg
osady Campanu. Na znacznym obszarze osady kredy gérnej zostaty zdenudowane w okresach
pozniejszych. Pojawiajg sie w osadach plejstocenski jako porwaki kredowe (rys. 1.5).

Lasgand: Map without Quaternary sediments
o . Swinoujscie [ Pavcgereecgene
.- paziomi Stule 1 ] UpperCretacsous - Campan'Santon
P rosion'Stke 2 ] Upper Cretaceous - Turen/Cenoman
@ poziomiStufe 3
S —— :| Livwes Cretacsons
nia breegowa/Kikte [] upper Jurassic
DO Medde Jurassic
I lower Jurassic
=] teckionic faut ines (proabie)

Rysunek 1.5. Mapa geologiczna Wyspy Wolin i Uznam bez osadéw Czwartorzedowych % 13

1.4.3. Kenozoik (trzeciorzed — czwartorzed)

Trzeciorzed reprezentowany jest przez niewielki ptat piaskéw i itow oraz mutkdw zalegajgcych na
osadach kredy dolnej na gtebokosci okoto 40 — 50 m w rejonie potudniowo-wschodniej czesci wyspy
Wolin oraz potudniowej, i siegajgc dalej na potudnie na obszar Zalewu Szczecinskiego. Migzszosc¢ ich
jest niewielka, bo maksymalnie osigga 30 — 40 m. Drugi ptat osaddw trzeciorzedowych znajduje sie
w potudniowo-zachodnie czesci wyspy Uznam (rejon miasta Usedom). Sg to najprawdopodobniej
oligocenskie ity oraz miocenskie piaski, ktdre rozciggajg sie na potudnie, potudniowy zachdd

12 Barth G., Dunkerley O., Obst K. (ed.), Wojatchke J., Sattelberger M. 2020. Charakterissierung geothemischer Ressourcen
unter Berucksichtigung von Grenz — und Trennflachen. Teilvorhaben B. Medeling gethermischer Horizonte und hydraulischer
Untersuchungsergebnisse mesozoischer Sndsteinreservoire in Mecklenburg-Vorpommern. Geologischer Dienst, LUNG
Mecklenburg —Vorpommern. (karten.obst@lung.mn-regirung.de).

13 Hoc R., Sadurski A., Wio$niowski Z. 2019. Possibilities of safe yield increase in the Wydrzany well field (Uznam Island,
Poland) by surace water from a drainage system. Geologos 25,3: 263 — 270. DOI: 10.2478/logos-2019-0029.
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i potudniowy wschdd. Niewielki ptat osadéw paleogeniskich znajduje sie koto miejscowosci Bannemin
i Molschow (rys. 1.5).

Podczas nasunie¢ ladoloddéw skandynawskich znaczna cze$¢ osaddw trzeciorzedowych jak i kredowych
a nawet czesciowo jurajskich zostata zdenudowana rozkruszona i przeniesiona zgodnie z kierunkami
ladolodéw.

Plejstocen reprezentowany jest przez osady przynajmniej trzech gtéwnych okreséw zlodowacen.
Migzszos¢ osadow plejstocenskich jest bardzo zréznicowana i waha sie od kilkunastu do nawet 150 m.
W okresach glacjalnych podczas nasuniec¢ lgdolodéw deponowane byty gliny morenowe czesto
z przemieszanym materiatem osadéw mezozoicznych (wapienie, margle czy kreda), piaski i zwiry.
W okresach interglacjalnych materiat ulegat erozji i transportowi. Osadzane byty wéwczas gtéwnie
osady piaszczyste i zwirowe a w zastoiskach pyty i ity. W plejstocenie materiat byt wielokrotnie
przemieszczany w trakcie kolejnych transgresji i regresji lagdolodéw. Na omawianym obszarze
stwierdzono osady trzech okreséw zlodowacen (Mindel, Riss i Wurm) rozdzielanych okresami
miedzylodowcowymi (holsztyriski i emski oraz holocenskim).

Po wycofaniu sie lgdolodu na pdétnoc ulegt zmianie rezim hydrauliczny i wody kierowaty sie na pétnoc
do Battyckiego Jeziora Lodowego, nastepnie w Jezioro Ancylusowe. Baza erozyjna rzek
przeptywajgcych przez dzisiejszy obszar wysp znajdowata sie okoto 20 m ponizej dzisiejszego poziomu
morza stad nastepowata gteboka erozja dolin rzecznych. Nastepnym przetomowym okresem dla tego
obszaru okoto 8 tys. lat temu byta transgresja litorynowa (potgczenie sie wod jeziora Ancylusowego
z Oceanem Atlantyckim poprzez ciesniny Dunskie. Stopniowo poziom Morza Litorynowego podnosit
sie i rozwijaly sie na wyspach Wolin i Uznam mierzeje, delty wsteczne Piany, Swiny i Dziwny. Obszary
mierzejowe przykrywaty w poszczegélnych okresach wydmy zwigzane z wahaniami poziomu morza.
Jest to kompleks wydm brunatnych, z6ttych i biatych 4. W okresie rozwoju osadnictwa obszar wysp
zostat przemodelowany antropogenicznie. Schematyczny obraz osaddéw plejstocenskich i holocenskich
przedstawiono na rysunku 1.5.

14 Keilhack K. 1914. Erlauterungen zur Geologischen Karte: Misdray, Lebbin, Swinemunde, Kaseburg. Kon. Preuss. Geol. L. — A.
Berlin.
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2. Uwarunkowania prawne transformacji energetycznej

2.1. Regulacje europejskie

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

W 2009 r. przyjeto pakiet regulacji wyznaczajgcy trzy zasadnicze cele przeciwdziatania zmianom
klimatu do 2020 r., tzw. pakiet 3 x 20%. Aktualne dziatania UE przeciwdziatajgce zmianom klimatu,
stanowig rozszerzenie pakietu 3 x20% i obejmuja cztery cele dla Unii w perspektywie 2030 r. *> 16 (tzw.
pakiet Fit for 55):

— ograniczenie emisji netto gazéw cieplarnianych do roku 2030 wynosi 55% w odniesieniu do
roku bazowego 1990, cle ten jest wyzszy o 15 punktdw procentowych w stosunku do poziomu
obowigzujacego jeszcze w grudniu 2020 r. ¥,

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

— wazrost efektywnosci energetycznej o 32%,

— ukonhczenie budowy wewnetrznego rynku energii UE.

Powyzisze cele sg wktadem UE w realizacje porozumien klimatycznych. Kluczowe znaczenie dla
aktualnej polityki i dziatan ma zawarte w 2015 r. tzw. porozumienie paryskie, wskazujgce na
koniecznos¢ zatrzymania wzrostu S$redniej globalnej temperatury na poziomie ponizej 2 °C
w odniesieniu do poziomu sprzed epoki przemystowej, przy czym jako preferowany wskazuje sie
wzrostdo 1,5 °C. W 2019 r. Unia Europejska wprowadzita pakiet regulacji Czysta energia dla wszystkich
Europejczykow, ktory okresla sposdb realizacji wspélnotowych celéw klimatyczno-energetycznych do
2030 r. i ma przyczynic sie do wdrozenia unii energetycznej oraz budowy jednolitego rynku energii UE
[0]. W tym samym roku ogtoszono réwniez inicjatywe pn. Europejski Zielony tad, ktérej przewodnim
celem jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Inicjatywa obejmuje 10 priorytetow,
zktérych az 7 bezposrednio lub niemal bezposrednio wpisuje sie w narracje nieuniknionej
transformacji energetycznej oraz zwiekszenia poszanowania $rodowiska, sg to &

— neutralnos¢ klimatyczna Europy,

— ekonomia o obiegu zamknietym,

— renowacja istniejgcych zasobdéw budowlanych,

— zero zanieczyszczen,

— ekosystemy i bioréznorodnosg,

— zroéwnowazone rolnictwo (i zdrowa zywnosc),

— zréwnowazony transport.

Polityka UE w zakresie ochrony zdrowia obywateli poprzez dazenie do zapewnienia czystego
powietrza, okresla unijne normy jakosci powietrza, wymogi ochrony srodowiska w poszczegdlnych
sektorach odpowiedzialnych za emisje, jak rowniez wdraza miedzynarodowe zobowigzania UE

15 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE
w sprawie efektywnosci energetycznej. Dz.U.EU.2018.328.210.

16 Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. — Streszczenie. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa 2021.

17 polityka Energetyczna Polski do 2040 r. Zatacznik do uchwaty nr 22/2021 Rady Ministréw z dnia 2 lutego 2021 r.
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa 2021.

18 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl (12.02.2022).
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w dziedzinie zanieczyszczenia powietrza. Dziatania UE opierajg sie na trzech gtéwnych filarach %
obejmujacych:

— normy jakosci powietrza atmosferycznego,

— krajowe cele redukcji emisji,

— normy emisji dotyczace najwazniejszych zrédet zanieczyszczenia.

Do najwazniejszych aktéw prawnych UE, dotyczacych bezposrednio emisji zanieczyszczen powietrza
z poszczegdlnych zrédet naleza:
— dyrektywa w sprawie jakosci powietrza i czystego powietrza dla Europy %,
— dyrektywa w sprawie redukcji krajowych emisji niektérych rodzajow zanieczyszczen
atmosferycznych 2,
— dyrektywa w sprawie emisji przemystowych 2%,
— dyrektywa w sprawie ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczen do powietrza ze srednich
obiektéw energetycznego spalania =.
Istotne uzupetnienie wskazanej listy stanowig:
— rozporzadzenie w sprawie emisji z pojazdéw Euro 5 i Euro 6 % oraz inne dyrektywy z obszaru
transportu, w tym w sprawie pojazddéw ciezkich,
— dyrektywa w sprawie ekoprojektu ?°> wraz z rozporzadzeniami wykonawczymi w odniesieniu
do ogrzewania i chtodzenia budynkéw,
— dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow 2527/ 28,
— dyrektywa w sprawie efektywnoéci energetycznej %,
—  zbidr inicjatyw UE — Zielony tad Europejski.

19 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw, Dz.U.UE.2018.156.75.

20 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czystego
powietrza dla Europy. Dz.U.UE.2008.152.1.

21 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji
niektorych rodzajéw zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy
2001/81/WE, Dz.U.UE.2016.344.1.

22 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych
(zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola) (wersja przeksztatcona). Dz.U.UE.2010.334.17.

23 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji
niektérych zanieczyszczen do powietrza ze $rednich obiektow spalania. Dz.U.UE.2015.313.1.

24 Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady WE) Nr 595/2009 z dnia 18 czerwca 2009 r. dotyczace homologacji
pojazdow silnikowych i silnikéw w odniesieniu do emisji zanieczyszczen pochodzgcych z pojazddw ciezarowych o duzej
tadownosci (Euro VI) oraz w sprawie dostepu do informacji dotyczacych naprawy i obstugi technicznej pojazdéw, zmieniajgce
rozporzgdzenie (WE) nr 715/2007 i dyrektywe 2007/46/WE oraz uchylajgce dyrektywy 80/1269/EWG, 2005/55/WE i
2005/78/WE. Dz.U. UE L 188/1, 2009.

25 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustalajgca ogdlne zasady
ustalania wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktéow zwigzanych z energia. Dz.U.UE.2009.285.10.

26 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2002/91/WE z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkdéw, 2002.

27 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw, Dz.U.UE.201.153.1.

28 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkow, Dz.U.UE.2018.156.75.

29 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. zmieniajaca dyrektywe 2012/27/UE
w sprawie efektywnosci energetycznej. Dz.U.EU.2018.328.210.
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Dyrektywa w sprawie jakosci powietrza 3 okreéla wspdlne dla Parstw Cztonkowskich dopuszczalne
wartosci zanieczyszczen w miejscach ich wystepowania. W tabeli 2.1 zestawiono pordéwnanie
dopuszczalnego poziomu wybranych czynnikdw zanieczyszczenia okreélonego w dyrektywie!
w odniesieniu do wytycznych WHO.

Tabela 2.1 Normy jakosci powietrza UE w zestawieniu z wytycznymi WHO, Zrédto 32
Czynnik Przedziat Wytyczne Dopuszczalne wartosci w Liczba przypadkéw w roku,
zanieczyszczenia czasu WHO, dyrektywie UE w sprawie kiedy mozna przekroczy¢
ug/m? jakosci powietrza, ug/m? normy unijne
NO: 1 rok 40 40 -
1 godzina 200 200 18
(OF! 8 godzin 100 120 25
PMio 1 rok 20 40 -
24 godziny 50 a 50 35
PM2s 1 rok 10 25 -
24 godziny 25 25 -
SO2 24 godziny 20 125 3
1 godzina - 350 24
10 minut 500 - -

Poziom emisji krajowych oraz zobowigzanie do redukcji emisji SO2, NOx, NMLZO, NH3 i PM;s do roku
2030 w odniesieniu do wartosci odniesienia okreslonych w 2005 r., reguluje dyrektywa w sprawie
redukcji krajowych emisji niektérych rodzajéw zanieczyszczehh atmosferycznych 33. Dyrektywa
zobowigzuje réwniez panstwa cztonkowskie do przyjecia i wdrozenia krajowych programow redukcji
zanieczyszczenia powietrza w celu wypetnienia ich zobowigzan w zakresie redukcji, ustanowienia
sankcji w celu zapewnienia zgodnosci i corocznego raportowania emisji.

Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych3 zostata wprowadzona, aby zapobiegaé
zanieczyszczeniom z dziatalnosci przemystowej, ograniczac i eliminowac je w jak najwiekszym stopniu.
Dyrektywa wskazuje na pierwszenstwo interwencji u zrédfa zanieczyszczenia, w wyniku czego okoto
50 000 obiektow przemystowych na terenie UE musi uzyska¢ zezwolenie na eksploatacje, udzielane
przez krajowe organy panstw Wspdlnoty, oraz stosowac najlepsze dostepne techniki (BAT).

30 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jako$ci powietrza i czystego
powietrza dla Europy. Dz.U.UE.2008.152.1.

31 Ibidem

32 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady WE) Nr 595/2009 z dnia 18 czerwca 2009 r. dotyczgce homologacji
pojazddéw silnikowych i silnikéw w odniesieniu do emisji zanieczyszczen pochodzgcych z pojazdow ciezarowych o duzej
tadownosci (Euro VI) oraz w sprawie dostepu do informacji dotyczacych naprawy i obstugi technicznej pojazdéw, zmieniajgce
rozporzgdzenie (WE) nr 715/2007 i dyrektywe 2007/46/WE oraz uchylajgce dyrektywy 80/1269/EWG, 2005/55/WE i
2005/78/WE. Dz.U. UE L 188/1, 2009.

33 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji
niektorych rodzajéw zanieczyszczer atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy
2001/81/WE, Dz.U.UE.2016.344.1.

34 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych
(zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola) (wersja przeksztatcona). Dz.U.UE.2010.334.17.
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W odniesieniu do duzych obiektéw przemystowych, tj. uzytkujacych zrédta o catkowitej nominalnej
mocy cieplnej dostarczonej w paliwie (tzw. energii chemicznej) wynoszacej 50 MW lub wiecej (okoto
3 500 obiektéw), dyrektywa precyzuje przepisy dotyczace spalania paliw, jak rowniez prerogatywe
odnowienia zezwolenia na eksploatacje do 2021 r.

Dyrektywa w sprawie zrédet o $redniej mocy 3, dotyczy gtéwnie obiektdw o nominalnej mocy cieplnej
w zakresie 1+ 50 MW, niezaleznie od wykorzystywanego przez nie paliwa i stanowi wypetnienie
Programu ,,Czyste Powietrze dla Europy”3®. Zapisy dyrektywy uwzglednity takze substancje pozostajgce
dotad poza wymogami unijnymi, takie jak rte¢ (Hg), chlorowodér (HCl), fluorowodér (HF) oraz amoniak
(NHs). Ujecie ich na liscie regulowanych emisji powinno znalez¢ odzwierciedlenie we wzroscie
naktadéw inwestycyjnych na instalacje urzadzen ochrony sSrodowiska w instalacjach spalajgcych
wegiel.

Poprawa efektywnosci energetycznej i osiggniecie obowigzujgcych norm srodowiskowych zrédet,
bezposrednio wigzg sie z zapotrzebowaniem na moc cieplng/ chtodniczg odbiorcéw koricowych, ktére
ksztattowane jest gtéwnie poprzez stan techniczny zasobow budowlanych i ich wyposazenia. Z uwagi
na znaczgce zapotrzebowanie na energie w sektorze budowlanym, ktdry jest odpowiedzialny za blisko
40% zuzycia energii w skali UE oraz ok. 36% emisji zanieczyszczerr’’, regulacje klimatyczno-
Srodowiskowe znalazty réwniez odzwierciedlenie w tym obszarze. Dyrektywa (2002) o charakterystyce
energetycznej budynkéw?® miafta za zadanie podnie$¢ poziom $wiadomosci spotecznej w zakresie
energochtonnosci zasobéw budowlanych oraz efektywniejszej kosztowo i sSrodowiskowo mozliwosci
ich modernizacji®>. Wprowadzita system oceny i certyfikacji energetycznej budynkéw oraz ich
systemow technicznych, w tym system inspekcji kottéw i instalacji wentylacji/klimatyzacji. W kolejnym
etapie (2010)* okre$lono wymagania energetyczne obowigzujgce wszystkie nowe budynki,
zaktadajgce poziom niemal zerowego zuzycia energii pierwotnej (standard nZEB — nearly Zero-Energy
Buildings), ktéry oznacza bardzo wysoka charakterystyke energetyczng obiektow, w ktorych znaczna
czes$é energii powinna pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych. W kolejnym kroku (2018)* wprowadzono
m.in. konieczno$¢ opracowania i wdrozenia strategii (termo)renowac;ji istniejgcych zasoboéw, tak aby
do roku 2050 osiggng¢ ich wysokg efektywnos¢ energetyczng odpowiadajaca standardowi nZEB. Efekty
wdrozenia kolejnych nowel dyrektywy EPBD znajdg swoje bezposrednie przetozenie na systemy
cieptownicze/chtodnicze iw konsekwencji na zapotrzebowanie nie tylko na niskoemisyjne zrédta
energii, ale réwniez nowoczesne systemy cieptownicze dostarczajace niskotemperaturowy czynnik
grzewczy.

35 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji
niektérych zanieczyszczen do powietrza ze $rednich obiektow spalania. Dz.U.UE.2015.313.1.

36 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regiondw — Europa, ktdra chroni: czyste powietrze dla wszystkich. Komisja Europejska.

37 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw, Dz.U.UE.201.153.1.

38 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2002/91/WE z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkdéw, 2002.

39 Witczak K., Nowa dyrektywa EPBD dotyczaca efektywnosci energetycznej budynkow. ,,Materiaty Budowlane” 1/2019 (557),
S. 4-6.

40 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetyczne;j
budynkoéw, Dz.U.UE.201.153.1.

41 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie charakterystyki energetyczne;j
budynkéw, Dz.U.UE.2018.156.75.
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Zielony tad Europejski** wprowadzit w 2020 r. Integracje Sektoréw Energii i Fale Renowacji. W strategii
Integracja Sektoréw Energii (EU Strategy on Energy System Integration)*® wskazano, ze z uwagi na brak
zaktadanej efektywnosci reedukacji emisji dotychczas wykorzystywanego modelu powigzania zuzycia
energii pierwotnej w transporcie, przemysle oraz budynkach z rozdzielng infrastrukturg i de facto brak
powigzania go z tancuchami wartosci, konieczna jest integracja systemu energetycznego UE. Dziatanie
to pozwoli na wprowadzenie globalnego planowania i obstugi systemu jako catosci, tgczgc rézne nosniki
energii, infrastrukture oraz sektory zuzycia energii. Tak potgczony i elastyczny system bedzie bardziej
wydajny i zmniejszy koszty dla spoteczenstwa. Z perspektywy zaspokajania potrzeb grzewczych/
chtodniczych warto zwréci¢ uwage na elementy tej strategii okreslajace, ze:

— system energetyczny ma funkcjonowa¢ w obiegu zamknietym, ktérego podstawg jest
efektywnos¢ energetyczna, co w praktyce ma sie przejawia¢ w bardziej efektywnym
wykorzystaniu lokalnych Zrédet energii,

— istnieje znaczny potencjat w zakresie ponownego wykorzystania ciepta odpadowego
z zaktadow przemystowych, centréw danych lub innych Zrédet oraz energii wytwarzanej
z bioodpadow lub w oczyszczalniach Sciekéw,

— niezbedna jest wieksza bezposrednia elektryfikacja sektoréw kocowych wynikajgca z tego,
ze w podsektorze energii elektrycznej funkcjonuje najwiecej odnawialnych Zrédet energii,
a tym samym nalezy w miare mozliwosci coraz czesciej wykorzystywac energie elektryczng
w systemach zasilania obiektéw budowlanych.

W sektorach, w ktérych elektryfikacja jest trudna, strategia promuje czyste paliwa, w tym odnawialny
wodor oraz zrwnowazone biopaliwa i biogaz. Nalezy tez zwrdci¢ uwage, ze gaz ziemny w transformacji
energetycznej bedzie traktowany jako paliwo przejsciowe, ktére docelowo zostanie zastgpione
zrédtami bazujgcymi na energii odnawialnej lub tzw. czystymi paliwami. W Strategii Integracji
Sektoréw zadeklarowano takie wprowadzenie nowego systemu klasyfikacji icertyfikacji paliw
odnawialnych i niskoemisyjnych. Ma to szczegdlne znaczenie w odniesieniu do biomasy, ktéra pomimo
swojej odnawialnosci charakteryzujgcej sie znacznym potencjatem emis;ji.

Druga strategia Zielonego tadu — Fala Renowacji (Renovation Wave Strategy), jako cel obiera poprawe
efektywnosci energetycznej zasobdw budowlanych. Jak oszacowano 85% budynkéw w UE zostato
wzniesionych w XX w., przy czym przewiduje sie, ze 85-95% z nich bedzie eksploatowanych przez
kolejne 3 dekady. Wiek i jakos¢ techniczna istniejgcych zasobdw powodujg, ze istotnym wyzwaniem w
sektorze budownictwa jest ograniczenie zapotrzebowania na energie na potrzeby ogrzewania/
chtodzenia pomieszczen. Dotychczas rocznie poddawano termomodernizacji tylko ok. 1% budynkdw,
dlatego aktualna strategia renowacji zaktada dostosowanie istniejgcych budynkéw do wspdtczesnych
standardéw, tj. standardu nZEB (blisko zero-energetycznego), za$ prowadzona gieboka
termomodernizacja ma by¢ zintensyfikowana i ostatecznie objg¢ do 2030 r. 35 miliondw budynkéw na
terenie Wspdélnoty.

Realizacja usprawnien gtebokiej termomodernizacji wigze sie z koniecznosScig poniesienia istotnych
nakfadéw inwestycyjnych. W sytuacji, w ktérej prawie 34 min Europejczykdw zyje w stanie ubdstwa
energetycznego, niezbedne jest prowadzenie polityki publicznej promujgcej renowacje jako dziatanie

42 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl (25.01.2022).
43 https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-system-integration/eu-strategy-energy-system-integration_en (25.01.2022).
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ograniczajace zapotrzebowanie energetyczne budynkdéw i skutkujgce bezposrednio ograniczeniem
kosztéw utrzymania obiektu, przy jednoczesnym prowadzeniu programéw wsparcia tychze inwestycji.

Strategia Fali Renowacji wyznacza priorytety w trzech obszarach:
— dekarbonizacji ogrzewania i chtodzenia,
— zwalczania ubdstwa energetycznego,
— zwiekszania efektywnosci energetycznej budynkdédw oraz renowacji budynkéw uzytecznosci
publicznej, takich jak szkoty, szpitale czy budynki administracyjne.

Z uwagi na zdiagnozowane istniejgce bariery w catym procesie renowacji — od audytu / projektu do
realizacji, strategia obejmie nastepujgce dziatania wiodgce:

— zaostrzenie przepisdw i norm dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkow, w celu
ustanowienia lepszych zachet do renowacji w sektorze publicznym i prywatnym, w tym
stopniowe wprowadzanie obowigzkowych minimalnych norm charakterystyki energetycznej
dla istniejgcych budynkdw,

— aktualizacje zasad energetycznego certyfikowania budynkéw oraz ewentualne rozszerzenie
wymagan dla renowacji budynkéw z sektora publicznego;

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

— uproszczenie zasad taczenia réznych strumieni finansowania oraz zwiekszenie zachety do
finansowania prywatnego;

— 2zwiekszenie zdolnosci do przygotowywania i wdrazania projektéw renowacyjnych, od
pomocy technicznej $wiadczonej na rzecz wiadz krajowych i lokalnych, po szkolenia i rozwaj
umiejetnosci pracownikéw w nowych ,,zielonych” miejscach pracy;

— poszerzenie rynku zréwnowazonych produktéw i ustug budowlanych, w tym integracje
nowych materiatéw i rozwigzan opartych na zasobach naturalnych, a takze zmiane przepiséw
dotyczacych marketingu produktéw budowlanych oraz ponownego wykorzystania i odzysku
materiatow;

— stworzenie interdyscyplinarnego projektu pod nazwg New European Bauhaus
wspotkoordynowanego przez komitet doradczy ekspertéw zewnetrznych, w tym: naukowcéw,
architektéw, projektantéw, artystéw, planistéw i przedstawicieli spoteczenstwa
obywatelskiego,

— opracowanie systemu zachet opartych na wspotpracy sasiedzkiej dla spotecznosci lokalnych
w celu integracji rozwigzan odnawialnych i cyfrowych oraz tworzenia dzielnic o zerowym
zapotrzebowaniu na energie, w ktérych konsumenci stajg sie prosumentami sprzedajgcymi
energie do sieci.

Strategia obejmuje rowniez Inicjatywe Dostepnego Mieszkalnictwa (Affordable Housing Initiative)
dla 100 dzielnic.

Proponowane rozwigzania niosg ze sobg wiele korzysci bezposrednich obywatelom UE — poczynajac
od poprawy jakosci powietrza i komfortu termicznego mieszkan, po trwate obnizenie kosztéw
uzytkowania budynkdéw. Poprzez energetycznie uwarunkowane zmiany w sektorze budowlanym,
przyczynig sie réwniez do znaczacej wieloptaszczyznowe] transformacje miast i innych jednostek
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urbanistycznych, co moze stanowic¢ okazje do rozpoczecia wybiegajgcego w przysztosc procesu tagczenia
zrownowazonego rozwoju ze stylem zycia.

W omoédwieniu europejskiej przestrzeni prawnej wptywajgcej na sektor dostaw energii
cieplnej/chtodniczej nalezy réwniez wspomnie¢ o dyrektywie w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet energii odnawialnej, potocznie nazywanej dyrektywg OZE*. Jej nowelizacja z 2018 r.
wprowadzita wigzgcy dla catej UE cel osiggniecia do 2030 r. udziatu w koricowym zuzyciu energii brutto
energii zodnawialnych Zrédet energii na poziomie minimum 32%. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami
corocznie w strumieniu ciepta dostarczanego odbiorcom powinien nastepowaé wzrost udziatu ciepfa
i chtodu generowanego z OZE i ciepta odpadowego na poziomie co najmniej 1,3 punktu procentowego
rok do roku lub co najmniej 1,1 punktu procentowego przy uwzglednieniu tylko energii ze Zrédet
odnawialnych. Wymaég ten z pewnoscig wspiera proces wdrazania zapiséw dyrektywy ustanawiajgcej
warunki funkcjonowania systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych®. W mysl tej
dyrektywy, elektrocieptownie i cieptownie o0 mocy nominalnej powyzej 20 MWt rocznie majg prawo
do 30% bezptatnych uprawnien do emisji w latach 2021-2025, zas$ po roku 2025 udziat ten bedzie
stopniowo ograniczany. Catkowita liczba uprawnien do emisji wydawanych w UE byta rokrocznie
zmniejszana o 1,74% w latach 2013-2020, zas$ od roku 2021 bedzie zmniejszana o 2,2% rocznie.
Uchwalono takie mozliwo$¢ przenoszenia uprawnien do emisji pomiedzy instalacjami, liniami
lotniczymi i uczestnikami rynku w UE oraz do panstw trzecich, w ktérych sg one uznawane. Poczgwszy
od 2021 r. 57% uprawnien bedzie sprzedawanych na aukcjach, a przynajmniej potowa wptywoéw
z aukcji uzyskiwanych przez panistwa UE bedzie musiata byé przeznaczana na cele zwigzane
z przeciwdziataniem zmianom klimatycznym.

Wprowadzono réwniez dwa mechanizmy finansowania rozwigzan niskoemisyjnych — w postaci
funduszu modernizacyjnego oraz funduszu innowacyjnego. Pierwszy z nich ma za zadanie wsparcie
modernizacji w sektorze energii i systemdéw energetycznych w wybranych panstwach UE, wytonionych
wg algorytmu wysokosci produktu krajowego brutto (PKB). Drugi fundusz dedykowany jest wsparciu
innowacyjnych projektow demonstracyjnych oraz przetomowych innowacji w sektorach objetych
systemem EU ETS, w tym nowatorskich rozwigzan z obszaru odnawialnych Zrdodet energii,
wychwytywania i wykorzystywania dwutlenku wegla oraz magazynowania energii®®.

2.2. Regulacje krajowe obowigzujgce w Niemczech i Polsce
2.2.1. DE
Wyraznym zobowigzaniem do transformacji energetycznej w Niemczech byta decyzja o wycofaniu

energetyki jadrowej do 2022 r., ktérg podjeto w 2011 r. po wypadku w Fukushimie w Japonii.
Planowane jest rédwniez stopniowe wycofywanie wegla, ale nie zostato to jeszcze jednolicie

44 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych (wersja przeksztatcona), Dz.U.EU.2018.328.82.

45 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) z dnia 14 marca 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2003/87/WE w celu
wzmocnienia efektywnych pod wzgledem kosztéw redukcji emisji oraz inwestycji niskoemisyjnych oraz decyzje (UE)
2015/1814, DZ.U.UE.2018.76.3.

4 Ibidem
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zaplanowane. W dziedzinie energii odnawialnej ustawa o odnawialnych Zrédtach energii (z niem. EEG)
stanowi podstawe do rozszerzenia wykorzystania OZE w sektorze energii elektrycznej. W nowelizacji
EEG, ktdra zostata uchwalona przez Bundestag w grudniu 2020 r. i weszta w zycie 1 stycznia 2021 r.,
wskazano m.in., ze cata energia elektryczna wytwarzana i zuzywana w Niemczech ma stac sie
neutralna pod wzgledem emisji gazéw cieplarnianych przed rokiem 2050. Do 2030 r. 65% niemieckiego
zuzycia energii elektrycznej powinno pochodzié¢ ze zrédet odnawialnych. Zgodnos¢ z wyznaczonymi
celami sprawdzana jest poprzez coroczny monitoring. W celu ekspansji potrzebnej do tego energii
odnawialnej nalezy przyspieszy¢ wykorzystanie dalszych obszardw takich, jak np. rozwdj energetyki
wiatrowej na ladzie i morzu czy systemy solarne. Przyjeta w grudniu 2019 r. ustawa o ochronie klimatu
po raz pierwszy wyznaczyta w Niemczech wigzgce cele redukcji gazéw cieplarnianych dla réznych
sektoréw na lata 2020-2030%. Rysunek 2.1, opracowany przez Federalng Agencje Srodowiska,
podsumowuje ten cel w podziale na sektory.
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Rysunek 2.1. Rozwdj i docelowa $ciezka redukcji emisji gazow cieplarnianych w Niemczech®®

Cel osiggniecia neutralnosci gazéw cieplarnianych w Niemczech zostat okreslona w ustawie na rok
2045. Jednoczesnie program ochrony klimatu 2030* (2019) okre$la dziatania sektorowe i nadrzedne,
ktdre majg przyczyni¢ sie do osiggniecia celéw ochrony klimatu do 2030 r. Program przewiduje m.in.

47 https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaschutz/bundes-klimaschutzgesetz (25.01.2021)

48 Federalna Agencja Srodowiska https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/2_abb_thg-
emmissions-zielpfade-de_2021- 09-03 .png (dostep: 20.12.2021)

4 https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/klimaschutzprogramm_2030_bf.pdf (17.12.2021)
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wprowadzenie krajowego handlu emisjami w sektorze cieptowniczym i transportowym oraz ulgi dla
obywateli i biznesu. Inne punkty wymienione dla sektora energetycznego obejmujg®:

— Ustawe o utrzymaniu, modernizacji i rozbudowie elektrocieptowni (Ustawa KWKG 2020
o Kogeneracji*') ma na celu dalszy rozwdj i kompleksowg modernizacje elektrocieptowni
(CHP), w tym poprzez zachety finansowe dla Inwestycji (m.in. doptaty oraz poprzez regularne
przetargi na innowacyjne systemy kogeneracyjne®?),

— finansowanie badan: pokazywanie sposobdw na przeksztatcenie systemu energetycznego za
pomocg prawdziwych laboratoridw,

— Strategie Efektywnosci Energetycznej 2050 (EffSTRA) wraz ze srodkami efektywnosci na lata
2021-2030, obejmujace:

Ustawe o energii budowlanej (GEG): Ustawa o oszczedzaniu energii i wykorzystywaniu
energii odnawialnej do ogrzewania i chtodzenia w budynkach, ktéra miedzy innymi
w petni wdraza specyfikacje UE dotyczace ogdlnej efektywnosci energetycznej
budynkoéw,

program inwestycyjny efektywnos$é energetyczna i ciepto technologiczne z OZE
w gospodarce,

ukierunkowanie sieci cieptowniczych na wykorzystanie energii odnawialnej i ciepta
odpadowego,

— osiggniecie poziomu maksymalnie 70 min ton emisji CO, od 2030 r. w sektorze budowlanym
(redukcja o 67% w porédwnaniu z 1990 r.) poprzez potaczenie zachet finansowych
(finansowanie i wycena CO;), poprawe regulacji prawnych oraz dostepu do informacji
(doradztwo i public relations).

W przysztosci woddr powinien réwniez odgrywaé wiekszg role pod wzgledem tgczenia sektoréw, co
ujmuje Narodowa Strategia Wodorowa (2020)*%. W ustawie o odnawialnych Zrddtach energii EEG
uwzgledniono juz obnizenie doptaty OZE w przypadku produkcji wodoru z wykorzystaniem elektrolizy,
a zielony wododr jest catkowicie zwolniony z doptaty. W ostatnim czasie (czerwiec 2021 r.)
znowelizowano m.in. ustawe o dostawach energii elektrycznej i gazu (Ustawa o energetyce — EnWG)
w celu stworzenia podstaw prawnych do rozwoju uregulowanej infrastruktury wodorowej.

2.2.2.PL
Istotny wptyw na ksztattowanie polskiej strategii energetycznej ma polityka energetyczna Unii
Europejskiej z jej dtugoterminowg wizjg dazenia do neutralnosci klimatycznej Wspdlnoty do 2050 r.,

50 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/klimaschutzprogramm-2030.html (17.12.2021)

51 Dodatkowe informacje: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/moderne-kraftwerkstechnologien.html
(20.12.2021)

52 Federalna Agencja ds. Sieci ostatnio ztozyta przetarg na 25 869 kW w rundzie przetargowej na innowacyjne systemy CHP
w dniu 1 czerwca 2021 r. i ogtosita doptaty do 25 372 kW. Zrédto:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Ausschreibungen/KW
K/BeendeteAusschreibungen/InnovativeKWK_01_06_2021/start.html (dostep: 20.12.2021)

53 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/die-nationale-wasserstoffstrategie.html (ostatni dostep: 23
grudnia 2021)
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oraz mechanizmy regulacyjne stymulujgce osigganie efektéw w najblizszych dziesiecioleciach®*. Zasady
ksztattowania polityki energetycznej w Polsce regulowane sg przez ustawe Prawo Energetyczne®,
Strategie na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.)*®, Polityke
Energetyczng Polski do 2040 r. 57 oraz Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 >
i uzupetniajgco wspierane przez dalsze ustawy, ich akty wykonawcze, programy i strategie, w tym
Polityke ekologiczng Paristwa 2030 — strategie rozwoju w obszarze srodowiska i gospodarki wodnej.
Kluczowe zatozenia Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. przedstawia rysunek 2.2.

Podstawowym zatozeniem ustawy Prawo energetyczne®® jest tworzenie warunkéw do
zrbwnowazonego rozwoju kraju poprzez zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego oraz
zapewnienie oszczednego i racjonalnego gospodarowania paliwami i energia przy uwzglednieniu
wymogoéw ochrony srodowiska oraz zobowigzan wynikajgcych z uméw miedzynarodowych. Ustawa
okresla zasady i warunki zaopatrzenia i uzytkowania paliw i energii, w tym ciepta, oraz okresla zasady
dziatalnosci przedsiebiorstw energetycznych, w tym przeciwdziata negatywnym skutkom naturalnych
monopoli. Zadaniem jej jest réwnowazenie intereséw przedsiebiorstw energetycznych i odbiorcéw
paliw i energii. Ustawa wskazuje réwniez organy wtasciwe w sprawach gospodarki paliwami i energia.

W wskutek implementacji przepiséw unijnych — dyrektywy w sprawie ograniczenia emisji niektérych
zanieczyszczed do powietrza ze $rednich obiektéw energetycznego spalania® oraz dyrektywy
w sprawie emisji przemystowych®?, zaostrzeniu ulegty przepisy krajowe dotyczace Zrédet ciepta majagce
na celu ich dostosowanie do wymagan Wspdlnoty. Wprowadzono nowe wymogi w zakresie
dopuszczalnych wielko$ci emitowanych zanieczyszczen, ktére obowigzujg od dnia 18. sierpnia 2021 r.
W zakresie ograniczenia emisji ze $rednich obiektdw energetycznego spalania®, nowe standardy
obowigzujg w Polsce juz od dnia 20 grudnia 2018 r., natomiast w przypadku Zrddet istniejgcych
wprowadzono dwa progi ich dostosowania do nowych regulacji, tj.: rok 2025 — w przypadku zrédet
o0 mocy nominalnej ponad 5 MW, oraz rok 2030 — w odniesieniu do Zrédet o mocy nominalnej
w zakresie od 1 do 5 MW. Dostosowanie zrédet do zaostrzonych standardéw emisyjnych ma na celu
ich modernizacje.

54 Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. Zatgcznik do uchwaty nr 22/2021 Rady Ministréw z dnia 2 lutego 2021 r.
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa 2021.

55 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 Prawo energetyczne, Dz.u.1997.54.348 ze zmianami.

56 Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.), Ministerstwo Rozwoju,
Departament Strategii Rozwoju, Warszawa 2017.

57 Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. Zatgcznik do uchwaty nr 22/2021 Rady Ministréw z dnia 2 lutego 2021 r.
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa 2021.

58 Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 — Zatozenia i cele oraz polityki i dziatania. Ministerstwo Aktywow
Panstwowych, Warszawa 2019.

59 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 Prawo energetyczne, Dz.u.1997.54.348 ze zmianami.

60 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych
(zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola) (wersja przeksztatcona). Dz.U.UE.2010.334.17.

61 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw, Dz.U.UE.201.153.1.

62 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE
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z uwzglednieniem samowystarczalnosci
elektroenergetycznej

Wzrost udziatu OZE we wszystkich sektorach
i technologiach. W 2030 r. udziat OZE w
koncowym zuzyciu energii brutto wyniesie co
najmniej 23%
nie mniej niz 32% w elektroenergetyce
(gtownie en. wiatrowa i PV)

28% w cieptownictwie (wzrost 1,1 pp. r/r)

14% w transporcie (z duzym wktadem
elektromobilnosci)

Nastapi istotny

Energetyka wiatrowa
na morzu
moc zainstalowana osiagnie:
ok.5,9 GW w 2030 r.

do ok. M GW w 2040 r.

zainstalowanych

ok.5-7GW w 2030 r.

i ok. 10-16 GW
w 2040 r.

W 2030 r. udziat
wegla
w wytwarzaniu
energii elektrycznej
nie bedzie
przekraczaé 56%

Redukcja wykorzystania
wegla w gospodarce bedzie
nastepowac w sposdh
zapewniajacy sprawiedliwg
transformacije

W 2033 r. uruchomiony zostanie pierwszy

Wzrosnie efektywnosé

Programy inwestycyjne

energetyczna - na 2030 r.
okreslono
cel 23%
Zmniejszenia zuzycia

OSPe i 0SDe heda
ukierunkowane na rozwoj
OZE oraz aktywnych
obiorcow i bilansowania

energii pierwotnej
vs. prog?\ufPRlMESZ’JDD'? SlEhED
Do 2040 r.
W 2030 r. osiagnieta
Gaz ziemny zostanie zdolnosé
bedzie paliwem transportu sieciami
pokrywane beda przez pomostowym gazowymi mieszaniny
ciepto systemowe oraz w transformacji zawierajgcej
przez zero- lub energetycznej ok. 10% gazow

niskoemisyjne Zrodta
indywidualne

Szereg dziatan zostanie nakierowanych jest na
poprawe jakosci powietrza, m.in.:
- rozwoj cieptownictwa systemowego (4-krotny wzrost liczby
efektywnych systemow cieptowniczych do 2030 r.)
- niskoemisyjny kierunek transformacji zrodet indywidualnych
(pompy ciepta, ogrzewanie elekiryczne)

- odejsécie od spalania wegla w gospodarstwach domowych
w miastach do 2030 r., na obszarach wiejskich do 2040 r; przy

utrzymaniu mozliwosci wykorzystania paliwa bezdymnego do 2040 r.

- zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkow

rozwoj transportu niskoemisyjnego, w szczegolnosci dazenie
do zeroemisyjnej komunikacji publicznej do 2030 r.
w miastach powyzej 100 tys. mieszkancéw

Do 2030 r. nastapi redukcja emisji GHG o ok. 30%
w stosunku do 1990 .

zdekarbonizowanych

blok elektrowni jadrowej
0 mocy ok. 1-1,6 GW.

Kolejne bloki beda wdrazane co 2-3 lata,
a caty program jadrowy zaktada budowe

6 blokow.

Rozbudowie ulegnie
infrastruktura
gazu ziemnego,
ropy naftowej
i paliw ciektych, a takze
zapewniona zostanie
dywersyfikacja kierunkéw
dostaw

energetycznego do poziomu
max. 6% gospodarstw
domowych

Najbardziej oczekiwany rozwoj
technologii energetycznych
i inwestycji w B+R obejmuje:
- technologie magazynowania
energii
- inteligentne opomiarowanie
i systemy zarzadzania energig
- elektromobhilnosc i paliwa
alternatywne
- technologie wodorowe

Rysunek 2.2. Kluczowe zatozenia Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. &3

Ustawa o odnawialnych Zzrédtach energii®* okresla zasady i warunki dziatalno$ci w zakresie wytwarzania
energii ze zrodet odnawialnych, mechanizmy i instrumenty wspierajgce takg dziatalno$¢, zasady
wydawania gwarancji pochodzenia energii wyprodukowanej z odnawialnych Zzrédet, jak réwniez zasady

63 Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. — Streszczenie. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa 2021.
64 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii. Dz.U.2015.0.261 ze zmianami.
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realizacji krajowego planu dziatania w zakresie OZE, warunki i tryb certyfikowania instalatoréw oraz
zasady wspotpracy miedzynarodowej w tym zakresie. W odniesieniu do energii wiatru uzupetniajaco
ma zastosowanie ustawa o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych®. Ustawa ta okre$la tryb
i warunki lokalizacji oraz budowy elektrowni wiatrowych w sgsiedztwie istniejacej lub planowanej
zabudowy mieszkaniowej, jak réwniez minimalng dopuszczalng odlegto$¢ pomiedzy elektrownia
wiatrowg a budynkami mieszkalnymi. Ustawa stanowi, ze odlegto$¢ ta powinna wynosi¢ co najmniej
dziesieciokrotnos¢ catkowitej wysokosci elektrowni wiatrowej (wraz z wirnikiem i fopatami). Z ustawy
wytgczone sg elektrownie wiatrowe sytuowane na obszarach morskich.

Istotny wptyw na ksztattowanie zapotrzebowania na moc grzewczg/ chtodniczg i zuzycie energii
cieplnej ma jakos¢ zabudowy. Zagadnienia dotyczgce charakterystyki energetycznej budynkédw nowych
oraz poddawanych renowacji reguluje ustawa Prawo budowlane® wraz z jej aktami wykonawczymi.
W Polsce od konca 2020 r. obowigzuje standard blisko zero-energetycznych (nZEB) w odniesieniu do
nowo wznoszonych budynkdéw. Opisany zostat wymaganiami okreslonymi w przepisach techniczno-
budowlanych®’, przy czym w odniesieniu do budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz
bedacych ich wtasnoscig, standard nZEB obowigzywat juz od poczatku 2019 r.
W przypadku budynkéw istniejgcych wskazuje sie na konieczno$¢ zintensyfikowania procesu
termomodernizacji budynkdw istniejgcych w celu osiggniecia zaplanowanej oszczednosci energii
w sektorze budowalnym. Dziatania w tym obszarze bedzie wspiera¢, tworzona od poczatku roku 2021,
centralna ewidencja emisyjnosci budynkéw (CEEB) wprowadzona w 2020 r. zmiang ustawy
o wspieraniu termomodernizacji i remontéw®®. Ewidencja prowadzona przez ministra wtasciwego do
spraw budownictwa, gromadzi¢ bedzie dane o budynkach i lokalach w zakresie:
— zrdédet ciepta, energii elektrycznej i spalania paliw;
— przeprowadzanych kontroli wynikajgcych z zastosowania innych ustaw: 8 70 71 72,73, 74,75,
— przekazanej premii termomodernizacyjnej, remontowej lub termomodernizacyjnej ulgi
podatkowej, udzielonego ze Srodkéw publicznych finansowania lub dofinansowania oraz
innych $wiadczeri w zakresie pokrycia potrzeb energetycznych: 7 77/ 78,
— danych oséb uprawnionych do wprowadzania do CEEB danych i informacji; danych wtascicieli

budynkéw i lokali oraz zarzagdcéw budynkéw.

65 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych. Dz.U.2016.0.961 ze zmianami.

66 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz.U.1994.89.414 ze zmianami.

67 Rozporzgdzanie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie, Dz.U.2002.75.690 ze zmianami.

68 Ustawa z dnia 28 pazdziernika 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz niektérych
innych ustaw, Dz.U.2020.0.2127.

69 Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej, Dz.U.1991.81.351 ze zmianami.

70 Ustawa z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska, Dz.U.1991.77.335 ze zmianami.

71 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane, Dz.U.1994.89.414 ze zmianami.

72 Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach, Dz.U.1996.132.622 ze zmianami.

73 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska, Dz.U.2020.1219 ze zmianami.

74 Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdw, Dz.U.2014.0.1200 ze zmianami.

75> Ustawa z dnia 6 marca 2018 r. Prawo przedsiebiorcow, Dz.U.2018.0.646 ze zmianami.

76 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 Prawo energetyczne, Dz.u.1997.54.348 ze zmianami.

77 Ustawa z dnia 21 czerwca 2001 r. o dodatkach mieszkaniowych, Dz.U.2001.71.734 ze zmianami.

78 Ustawa z dnia 12 marca 2004 r. o pomocy spotecznej, Dz.U.2004.64.593 ze zmianami.
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Utworzenie bazy ewidencji emisyjnosci budynkéw pozwoli na zastosowanie jednolitej metodyki
inwentaryzacji zrédet ciepta, zrédet energii elektrycznej oraz zrédet spalania paliw o nominalnej mocy
ponizej 1 MWt (zrédet tzw. niskiej emisji) wraz z inwentaryzacja ilosci i rodzaju spalanych paliw w tych
Zrédtach.

2.3. Regulacje na poziomie regionalnym w Niemczech i Polsce

2.3.1.DE

Meklemburgia-Pomorze Przednie (M-V) angazuje sie w transformacje energetyczng. Jest to pierwszy
kraj zwigzkowy, ktéry moze by¢ juz zaopatrywany w 100% przez odnawialne Zrédta energii. Koncepcja
polityki energetycznej Meklemburgii-Pomorza Przedniego (2015)”° stanowi obecnie podstawe polityki
energetycznej i klimatycznej panstwa zwigzkowego. Jest ona osadzona w ramach krajowych
i europejskich celach oraz wymogach prawnych. Okresla cele i Srodki realizacji transformacji
energetycznej, w ktdrej udziat spoteczenstwa oraz dostosowanie polityki energetycznej i polityki
ochrony klimatu do transformacji energetycznej zostaty okreslone jako réwnorzedne obszary
odpowiedzialnosci.

Zasadniczo stwierdza sie, ze konieczna jest przebudowa struktur zaopatrzenia w energie pod katem
zwiekszenia udziatu energii odnawialnej oraz niezbednego magazynowania energii z tych zrédet.
Efektywnos¢ energetyczna jest rowniez podstawg tej koncepcji. Rozbudowa i przebudowa struktur
wymaga udziatu ludnosci, ale takze dostosowania przepisow dotyczacych tego, gdzie i jak mozna
budowac¢, wykorzystywac i rozmieszcza¢ OZE.

Kluczowe cele okreslone w dokumencie (z horyzontami czasowymi) przedstawione zostaty w tabeli 2.2.

Tabela 2.2 Cele zawarte w koncepciji polityki klimatycznej Meklemburgii-Pomorza Przedniego *°

CELE STALE

Akceptacja i uczestnictwo obywateli

Wartosc¢ dodana w panstwie poprzez udziat gmin i obywateli

Poprawa partycypacji gospodarczej

Optymalizacja formalnego udziatu w procesach planowania i procedurach zatwierdzania

Miks energetyczny

Zréwnowazony miks energetyczny z naciskiem na energie odnawialng

Ekspansja energii odnawialnej bez priorytetdw, ale z naciskiem na energie wiatrowg

Biezgca koordynacja z rzadem federalnym i innymi stanami w zakresie celéow ekspansji

Synchronizacja rozbudowy OZE i rozbudowy sieci

Dostosowanie ram politycznych, regulacyjnych i finansowych do zwiekszenia udziatu energii odnawialnej
w wykorzystaniu ciepta

Brak dalszej rozbudowy mocy wytwoérczych dla biopaliw pierwszej generacji zgodnie z ramami prawnymi
Efektywnosc¢ energetyczna

Efektywnosc energetyczna jako cel strategiczny dla firm, gmin, instytucji publicznych i obywateli
Rozbudowa i silniejsze potgczenie istniejgcych instrumentéw w celu poprawy efektywnosci energetycznej
Efektywne wykorzystanie konsultantéw i menedzerdw ds. energii

Intensyfikacja efektywnosci energetycznej i oszczednosci w sektorze transportu

Promocja wykorzystania alternatywnych technologii napedowych i paliw alternatywnych

Wzmacnianie Swiadomosci efektywnosci energetycznej i oszczednosci energii w populacji

Sieci

7 https://www.regierung-mv.de/Landesregierung/em/Energie/Landesenergiekonzept/ (dostep: 22.12.2021)
80 | andesregierung Mecklenburg-Vorpommern (2015), s. 66-68
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Ograniczenie rozbudowy sieci do tego, co konieczne

Wsparcie planowania rozwoju sieci w oparciu o NEP i O-NEP 2013, realizacji korytarza pradu statego D (NEP
2013) oraz miedzynarodowego potgczenia sieci przesytowej z krajami Danii i Szwecji

Zapewnienie bezpieczeristwa systemu i bezpieczenstwa dostaw

Redukcja kosztéw

CELE O NATYCHMIASTOWYM WDROZENIU | KONTYNUACJI

Ogodlne
Promocja wsparcia doradztwem gmin w zakresie udziatu w systemach energii odnawialnej
Badania, rozwdj i nauczanie
Wzmocnienie, stosowanych podstawowych i zorientowanych na zastosowania, badan i rozwoju, zwtaszcza w
dziedzinie magazynowania energii, sieci, wykorzystania energii wiatru i bioenergii
Utrzymanie réznych lokalizacji i rozszerzenie mozliwosci szkoleniowych w zakresie technologii
energetycznych

CELE, KTORE WSKAZANE BYtY DO OSIAGNIECIA DO 2020 ROKU | KONTYNUOWANE PO TYM OKRESIE
Udziat obywateli
Badanie mozliwosci nieformalnego uczestnictwa
Miks energetyczny
Rozszerzenie wykorzystania energii odnawialnej do ogrzewania z 8% do 14%
Badania, rozwdj i nauczanie
Promocja towarzyszgcych badan w zakresie efektywnosci energetycznej, energii geotermalnej, a takze
dostarczania energii i geodanych
Ochrona klimatu
Redukcja emisji gazow cieplarnianych w stosunku do 1990 roku przez ,,40Plus”

CELE DO OSIAGNIECIA DO 2025 R.

Miks energetyczny

Zapewnienie mocy wytworczych na pokrycie 6,5% udziatu w przysztym zuzyciu energii elektrycznej
w Niemczech

Wykorzystanie biopaliw drugiej generacji dla producentéw bioenergii i przemystu biopaliwowego

Z myslag o biopaliwach drugiej generacji, ktore zawierajg rowniez wodér, Meklemburgi-Pomorze
Przednie potaczyto sity z czterema innymi pdtnocnymi krajami niemieckimi w 2019 r. w ramach
»Pdtnocnoniemieckiej strategii wodorowej”®!. Strategia pokazuje potencjat w obszarach przemystu
i mobilnosci, ale takze zalety lokalizacyjne wietrznych krajéw nadmorskich w zakresie produkcji
wodoru (zaréwno poprzez wykorzystanie energii wiatrowej, jak i ogdlnie przez istniejgcy potencjat
energii odnawialnej i opcji magazynowania podziemnego). Dlatego przede wszystkim majg byc¢
budowane i rozbudowywane zdolnosci elektrolizy (konwersja energii elektrycznej na wodor),
a w konsekwencji rowniez mozliwo$s¢ magazynowania energii elektrycznej wytworzonej z zielonych
zrédet, ktéra moze by¢ rowniez udostepniona do wykorzystania ciepta w ramach powigzan
sektorowych. Strategia przewiduje realizacje co najmniej 500 MW mocy elektrolizy w pdétnocnych
Niemczech do 2025 r. i co najmniej 5 GW do 2030 r., wraz z odpowiednim rozwojem sieci stacji paliw
rownolegle do budowy stacji tadowania dla elektromobilnosci. Do 2035 r. wszyscy zainteresowani
klienci powinni mie¢ mozliwos¢ zaopatrzenia sie w wystarczajacg ilos¢ zielonego wodoru.

Na poziomie panstwowym, zgodnie z umowg koalicyjng zawartg w 2021 r., celem jest osiggniecie
neutralnos$ci klimatycznej najpdiniej do roku 2040. Odpowiednie regulacje — w szczegdlnosci

81 Norddeutsche Wasserstoffstrategie (2019) https://www.regierung-
mv.de/static/Regierungsportal/Ministerium%20f%C3%BCr%20Energie%2c%20Infrastruktur%20und%20Digitalisi
erung/Inhalte/norddt%20H2-Strategie%20final.pdf (21.12.2021)
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sektorowe cele oszczednosciowe — majg zosta¢ opracowane w ramach szerokiego dialogu i trafi¢ do
pafnstwowego prawa ochrony klimatu®. W tym kontekscie nalezy réwniez wspomnieé o opublikowanej
w 2019 r. na zlecenie Ministerstwa Energii, Infrastruktury i Cyfryzacji Meklemburgii-Pomorzu Przednim
koncepcji ,Infrastruktura tadowania oparta na potrzebach dla e-mobilnosci i wodoru: Koncepcja dla
Meklemburgii-Pomorza Przedniego”. Dokument potwierdza niezbedng rozbudowe infrastruktury
rekomendacjami dotyczacymi potrzeb i znalezienia miejsca, ale takie wskazuje na konieczne
dostosowania w dostawach energii. Teoretycznie istniejgce zapotrzebowanie na energie elektryczna
infrastruktury tadowania moze by¢ pokrywane przez energie elektryczng wytwarzang w kraju ze zrédet
odnawialnych, ale w praktyce nie jest to jeszcze mozliwe ze wzgledu na brak mozliwosci
magazynowania. Dzieki finansowaniu i mozliwosciom informacyjnym ze strony rzagdéw federalnych
i stanowych, trwajg juz prace nad rozbudowg, ktéra uwzglednia zaréwno publiczng, jak i prywatng
przestrzen dla infrastruktury fadowania, ale takze przeksztatcenie lokalnego transportu publicznego na
alternatywne technologie napedowe.

Podstawe planowania przestrzennego stanowi Krajowy Program Zagospodarowania Przestrzennego
Meklemburgii-Pomorza Przedniego (LEP M-V, 2016), ktéry jest dodatkowo wspierany przez regionalne
programy rozwoju przestrzennego (RREP) czterech regiondw planistycznych, a te z kolei s3 w razie
potrzeby okreslane w miejskich planach zagospodarowania przestrzennego. LEP zawiera wigzgce cele
i zasady planowania panstwowego, ktére dotyczg catego kraju, w tym morza terytorialnego. Celem jest
pogodzenie réznych wymagan przestrzennych dla ochrony fundamentéw przyrodniczych, struktury
osadniczej, ruchu, gospodarki, turystyki, rolnictwa i le$nictwa, gospodarki wodnej i energetyki. Chociaz
LEP nie okresla zadnych konkretnych celéw ekspansji w odniesieniu do tematu energii, zapewnia
prawnie wigzgce ramy dla rozwoju energii odnawialnej i Srodkéw ochrony klimatu, ktére sg nastepnie
szczeg6towo okreslone w planowaniu regionalnym. Na przyktad LEP przewiduje udziat ekonomiczny
obywateli i spotecznosci, ktére sg w zakresie oddziatywani nowo wznoszonych turbin wiatrowych.
Ustawa o uczestnictwie obywateli i spotecznosci w Meklemburgii-Pomorze Przednie zawiera
precyzyjne zasady proceduralne, jak réwniez podstawowe stwierdzenia dotyczace infrastruktury
liniowe]j o znaczeniu przestrzennym, takiej jak linie energetyczne i gazowe. Wskazuje ramy dla rozwoju
energii odnawialnej w odpowiednich lokalizacjach i prébuje posredniczy¢ miedzy ekspansja instalacji
OZE oraz wymogami ochrony srodowiska w zakresie emisji gazéw cieplarnianych.

Zapisy LEP, ktdre dotyczg catego kraju, okresla dla przedmiotowego obszaru przestrzenny regionalny
program zagospodarowania przestrzennego Pomorza Zachodniego (RREP). RREP zawiera réwniez
wigzgce specyfikacje, ktdre sg uzupetnieniem LEP i dlatego sg bardziej specyficzne dla poziomu
lokalnego. Dalsze projektowanie samego projektu odbywa sie zwykle poprzez planowanie
zagospodarowania przestrzennego gmin.

2.3.2.PL

Polityka energetyczna i Srodowiskowa Wojewddztwa Zachodniopomorskiego realizowana jest na
podstawie umocowanie w dokumentach, planach i programach regionalnych, wsréd ktérych jako
najistotniejsze nalezy wymienic:

82 \g| Ziffer 178 KoaV
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Strategie Rozwoju Wojewddztwa Zachodniopomorskiego do roku 2030%3,

Polityke energetyczng Wojewddztwa Zachodniopomorskiego,

Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewdédztwa Zachodniopomorskiego,

Regionalny Program Operacyjny Wojewédztwa Zachodniopomorskiego na lata 2014 — 2020,
Program rozwoju sektora energetycznego w Wojewddztwie Zachodniopomorskim do 2015 r.
z czescig prognostyczng do 2030 r.,

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

Program ochrony s$rodowiska Wojewddztwa Zachodniopomorskiego na lata 2016 — 2020
z perspektywg do 2024 r.

Zintegrowany Plan Gospodarki Niskoemisyjnej Dla Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego,
Uchwate Nr XXXV/540/18 Sejmiku Wojewddztwa Zachodniopomorskiego z dnia 26 wrzesnia
2018 r. w sprawie wprowadzenia na obszarze wojewddztwa zachodniopomorskiego
ograniczen i zakazow w zakresie eksploatacji instalacji, w ktdrych nastepuje spalanie paliw®,
Strategie Rozwoju Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego (na lata 2014 — 2020),

Koncepcje Rozwoju Transgranicznego Regionu Metropolitalnego Szczecina.

Podejmowany zakres dziatan obejmuje:

poprawe stanu srodowiska i jakosci zycia mieszkancéw poprzez ograniczenie negatywnego
wplywu zanieczyszczen na srodowisko, ochrone i rozwdj waloréw srodowiska oraz racjonalne
gospodarowanie jego zasobami,

gospodarke niskoemisyjng, w tym wprowadzenie ograniczen i wykluczenia z eksploatacji
przestarzatych Zrddet oraz zakaz spalania wybranych paliw statych, oraz rozwdj Zrédet
kogeneracyjnych,

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

wykorzystanie potencjatu wojewddztwa dla rozwoju energetyki odnawialnej, wzrost udziatu
w rynku energii odnawialnych zrédet energii, wypracowanie regionu modelowego w zakresie
wykorzystania energii odnawialnych,

termomodernizacje zasobéw budowlanych,

multimodalny i zrGwnowazony transport.

W ramach przyjetej Strategii Rozwoju Wojewddztwa Zachodniopomorskiego do roku 2030%,
Wojewddztwo realizuje wizje Modelowego Zielonego Regionu oraz misje ,Pomorze Zachodnie — lider
niebieskiego i zielonego wzrostu zapewniajgcego wysoka jako$¢ zycia mieszkarncow”. Wsréd
wskaznikdw horyzontalnych realizacji strategii warto wskazac na dwa szczegétowe, tj.:

83 Uchwata Nr VIII/100/19 Sejmiku Wojewddztwa Zachodniopomorskiego z dnia 28 czerwca 2019 r. w sprawie przyjecia
,Strategii Rozwoju Wojewddztwa Zachodniopomorskiego do roku 2030”, http://bip.rbip.wzp.pl/artykul/uchwala-nr-viii10019-
sejmiku-wojewodztwa-zachodniopomorskiego.

84 Uchwata Nr XXXV/540/18 Sejmiku Wojewddztwa Zachodniopomorskiego z dnia 26 wrzesnia 2018 r. w sprawie
wprowadzenia na obszarze wojewddztwa zachodniopomorskiego ograniczen i zakazow w zakresie eksploatacji instalacji,

w ktorych nastepuje spalanie paliw, http://bip.rbip.wzp.pl/artykul/uchwala-nr-xxxv54018-sejmiku-wojewodztwa-
zachodniopomorskiego.

85> Uchwata Nr VIII/100/19 Sejmiku Wojewddztwa Zachodniopomorskiego z dnia 28 czerwca 2019 r.
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— odsetek mieszkancdw nienarazonych bezposrednio na ponadnormatywne stezenie
zanieczyszczen (BaP), ktéry w wartosci bazowej (2017 r.) wynosi 56,1% i jego prognozowany
wzrost do 80% w roku 2030,

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

W ostatnich latach w regionie zrealizowano ponad 1500 projektéw ekologicznych, nastawionych na
rozwoéj gospodarki niskoemisyjnej, inwestycje w zrédwnowazony transport czy poprawe jakosci
energetycznej zasobéw budowlanych. Zagadnienia srodowiskowe stanowity rowniez kanwe
ustanowienia przez Sejmik Wojewddztwa Zachodniopomorskiego roku 2021 — Rokiem Ekologicznym
na Pomorzu Zachodnim®, w ramach ktérego m.in. ma zostaé¢ opracowany regionalny program ochrony
Srodowiska do 2030 r., powstac grupa robocza ds. zarzgdzania jakos$cig powietrza, a takze szkolenia dla
jednostek samorzad terytorialnego w zakresie uchwaty antysmogowej.

Uchwata antysmogowa dla Wojewddztwa Zachodniopomorskiego przyjeta zostata w 2018 r.2’. Celem
jej jest ograniczenie niskiej emisji powstajacej gtownie w sektorze komunalno-bytowym. Zgodnie
z uchwatg wprowadzono regulacje w zakresie dopuszczalnej efektywnosci stosowanych zrédet ciepta
(kotty na paliwo state oraz ogrzewacze pomieszczen, tj. kominki, piece kaflowe czy tzw. kozy) oraz
ograniczenia (od dnia 1 maja 2019 r.) w zakresie stosowania wybranych paliw statych, niespetniajacych
wymagar jakosciowych okre$lonych w systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw®.
Zgodnie z zapisami uchwaty® wymagania $rodowiskowe stawiane instalacjom wprowadzono w dwéch
progach czasowych, tj.:

— od 1 stycznia 2024 r. obowigzywaé bedzie zakaz stosowania na terenie Wojewddztwa
Zachodniopomorskiego instalacji nie spetniajgcych wymagan odnoszacych sie do sprawnosci
cieplnej i emisji zanieczyszczeri okre$lonych Polskg Norma PN-EN 303-5%° dla klasy 3 lub 4
instalacji,

— od 1 stycznia 2028 r. obowigzywaé bedzie zakaz stosowania na terenie Wojewddztwa
Zachodniopomorskiego instalacji, ktdre aktualnie spetniajg wymagania normy® dla klasy 3 lub
4 instalacji,

tym samym od roku 2028 r. w Wojewddztwie, w tym na polskim obszarze projektu MoRE, z posréd
kottow na paliow state (w tym ogrzewaczy pomieszczen) o mocy nominalnej ponizej 1 MW,
dopuszczone do eksploatacji beda jedynie te spetniajace 5 lub wyzszg klase w zakresie sprawnosci
cieplnej i emisji zanieczyszczen. Obostrzenie to jednakowo dotyczy mieszkancéw wojewddztwa
zachodniopomorskiego (wtascicieli Zrédet indywidualnych), samorzagdéw oraz podmiotdw dziatajacych
na jego terenie.

Uchwata antysmogowa obowigzuje na terenie Wojewddztwa Zachodniopomorskiego od 2 lat, a proces
poprawy jakosci powietrza jest wspierany zapisami kolejnych dokumentéw programowych, tj. tzw.
programow ochrony powietrza, ktore sg obligatoryjnie opracowywane i uchwalane w przypadku

86 Uchwata Nr XX/239100/20 Sejmiku Wojewddztwa Zachodniopomorskiego z dnia 22 pazdziernika 2020 r. w sprawie
ustanowienia roku 2021 — Rokiem Ekologicznym na Pomorzu Zachodnim, http://bip.rbip.wzp.pl/artykul/uchwala-nr-xx23920-
sejmiku-wojewodztwa-zachodniopomorskiego.

87 Uchwata Nr XXXV/540/18 Sejmiku Wojewddztwa Zachodniopomorskiego z dnia 26 wrzesnia 2018 r.

88 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw. Dz.U.2006.169.1200 ze
zmianami.

89 Uchwata Nr XXXV/540/18 Sejmiku Wojewddztwa Zachodniopomorskiego z dnia 26 wrzesnia 2018 r.

9 Polska Norma PN-EN 303-5:2012 Kotty grzewcze — Cze$é 5: Kotty grzewcze na paliwo state z recznym i automatycznym
zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW — Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie. PKN, Warszawa, 2012.

o1 Ibidem
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stwierdzenia wystepowania na obszarze wojewddztwa przekroczen standardow jakosci powietrza.
Aktualnie obowigzujace programy skupiajg sie przede wszystkim na zaangazowaniu samorzaddéw
lokalnych do wiaczania sie w realizacje dziatah, majacych na celu ograniczanie emisji z instalacji o matej
mocy ponizej 1MW, w ktérych nastepuje spalanie paliw statych poprzez ograniczenie
zapotrzebowania na moc cieplng w ramach realizacji termomodernizacji budynkéw oraz wymiane
istniejgcych nieefektywnych zrédet ciepta. W realizacji tego zadania czestg barierg sg wysokie koszty
prowadzonych prac, dlatego niezbednym byto wigczenie sie samorzadu wojewddztwa w realizacje
niniejszych dziatan. W 2019r. Wojewddztwo Zachodniopomorskie wynegocjowato z Komisjg
Europejskag mozliwos¢ dofinansowania wymiany Zrddet ciepta oraz przeprowadzenia
termomodernizacji budynkéw mieszkalnych bedacych wtasnoscig osdb fizycznych, co pozwolito na
realizacje w ramach perspektywy 2014-2020 programu samorzgdowego funkcjonujgcego pod nazwg
Poprawa jako$ci powietrza — Zachodniopomorski Program Antysmogowy®2.

2.4. Regulacje na poziomie gmin w Niemczech i Polsce

2.4.1. DE
Niemiecka czes¢ wyspy Uznam z 24 gminami, nalezy do powiatu Vorpommern Greifswald i jest czescia
regionu planistycznego Vorpommern. Sposrdd gmin na wyspie tylko Amtsfreie Gemeinde Heringsdorf
posiada koncepcje ochrony klimatu (2014), ktora pokazuje potencjat redukcji emisji gazow
cieplarnianych w latach 2012-2032 i podsumowuje obszerny katalog srodkéw w 12 obszarach
dziatania. W tym w obszarach: energooszczedna renowacja/naprawa istniejgcych budynkow,
rozbudowa i aktualizacja ewidencji inwentaryzacyjnej, unikanie i ograniczanie ruchu, systemy zachet
do dziatan pro-klimatycznych, odzysk ciepta oraz promocja sieci dostaw i utylizacji.
Na poziomie powiatu istnieje ,Zintegrowana koncepcja ochrony energii i klimatu dla powiatu
Vorpommern-Greifswald” (2016)%, ktéra ma stuzyé jako dtugoterminowa pomoc w podejmowaniu
strategicznych decyzji i planowaniu. Oprdcz szczegétowego bilansu energii i gazéw cieplarnianych oraz
analiz potencjatu, zawiera obszerny katalog dziatan w dziewieciu obszarach, ktérych rekomendacje
majg na celu wsparcie powiatu w kwestiach ochrony klimatu i efektywnosci energetycznej. W swoich
zaleceniach koncepcja zawiera réwniez wskazniki do ewentualnego monitorowania sukcesu. Dziewiec
obszardéw dziatania to:

— poziom polityczny,

— tworzenie sieci,

— administracja i infrastruktura komunalna,

— public relations,

— szkoty, edukacja i szkolenia,

— gospodarstwa domowe,

— mobilnos$¢ i transport,

— biznes i przemyst,

— uzytkowanie gruntéw i rolnictwo.

92 http://www.rpo.wzp.pl/skorzystaj/nabory/214-poprawa-jakosci-powietrza-zachodniopomorski-program-antysmogowy.
93 vgl. bofest consult (2016): Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fur den Landkreis Vorpommern-Greifswald, im
Auftrag des Landkreises Vorpommern Greifswald, verfiigbar unter: https://www kreis-
vg.de/Landkreis/Klimaschutzkonzept/Ergebnisbericht.php?object=tx,2164.4280.1&redir=1 (23.12.2021)
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Opracowany na podstawie LEP Regionalny Program Zagospodarowania Przestrzennego Pomorze
Zachodnie (2010 r.) jest obecnie rewidowany pod kagtem okreslenia odpowiednich terendw pod turbiny
wiatrowe. Na wyspie Uznam nie planuje sie obszaréw energetyki wiatrowej, ale na statym lgdzie jest
to dopuszczalne, np. w poblizu Anklam i Wolgast (dwa dostepy do wyspy Uznam). Naziemne, systemy
fotowoltaiczne sg ujete w planach zagospodarowania przestrzennego (plany uzytkowania i zago-
spodarowania terenu) poszczegdlnych spotecznosci wyspiarskich.

Regionalna Koncepcja Energetyczna Pomorze Zachodnie: Regionalna wartos¢ dodana, rozwdj
lokalizacji i transformacja energetyczna (2015) zawiera, podobnie jak koncepcja na poziomie powiatu,
faktyczng analize regionu Pomorza Zachodniego, uzupetniong analizg potencjatu i polityka
energetyczng jako model dla regionu. Misje uzupetnia prezentacja réinych strategii wdrazania.
Podzielona jest na cztery kluczowe tematy: ,Ekonomiczny i postepowy!”, , Potgczony regionalnie,
sukces na poziomie krajowym!”, ,Zréwnowazony i ekologiczny!” oraz ,Ochrona klimatu
i ukierunkowanie na udziat!". W misji czytamy, ze cyt.: ,Region energetyczny Pomorza Zachodniego
nastawiony jest na catkowite pokrycie regionalnego zuzycia energii z wtasnej produkcji oraz na eksport
energii. Regionalna strategia wytwarzania opiera sie na zastgpieniu paliw kopalnych energig
odnawialng, wykorzystaniu postepu technicznego, rozbudowie sieci, inteligentnej kontroli sieci i jej
magazynowaniu”. Koncepcja zaktada, ze cel 100% energii odnawialnej zostanie osiggniety do okotfo
2030r.

Celem realizacji regionalnej koncepcji energetycznej dla Pomorza Zachodniego, na zlecenie
utworzonego regionalnego stowarzyszenia planistycznego Pomorze Zachodnie, zostaty opracowane
dwa raporty ,Magazynowanie energii i ich integracja sieciowa w regionie planistycznym Pomorza
Zachodniego” (2018) oraz ,Propozycje stworzenia ,programu rozwoju sieci ciepfowniczych
w wojewddztwie zachodniopomorskim” region planistyczny Pomorza Zachodniego” (2018). Ten ostatni
opisuje przede wszystkim wymagania i zalecenia dotyczgce dziatan dla gmin, a takze planowania
regionalnego w celu osiggniecia federalnych i europejskich celéw politycznych w zakresie energii
jest na analize sieci energetycznych (obecny stan i potrzebe rozbudowy) oraz identyfikacje
potencjalnych lokalizacji magazynéw energii, a takze powigzanie z nimi zrédet energii odnawialnej.
Proponowane potencjalne lokalizacje, istotne dla obszaru projektu na potrzeby elektromobilnosci, to
Anklam i Wolgast przez ktére odbywa sie dostep do wyspy Uznam, gdzie planuje sie budowe
elektrowni typu power-to-liquid.

2.4.2.PL
Na obszarze projektu MoRE po stronie polskiej znajduja sie gminy: Miasto Gmina Swinoujscie, Gmina
Dziwndw, Gmina Miedzyzdroje i Gmina Wolin. Dokumentacja planistyczno-strategiczna we wszystkich
4 gminach Projektu obejmuje trzy gtdwne elementy prawa lokalnego, tj.:

— Strategie Rozwoju Gminy,

—  Studium Uwarunkowan i Kierunkdw Zagospodarowania Przestrzennego Gminy,

— Plan Gospodarki Niskoemisyjnej bedacy dokumentem strategicznym, ktdérego zasadniczym

celem jest opracowanie strategii obnizenia emisji zanieczyszczen.

Dwie z gmin — Miedzyzdroje i Swinoujécie, majg uchwalony miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego. Gmina Swinoujécie ponadto opracowata Projekt zatozeri do planu zaopatrzenia
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w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe (2020 r.), zas§ Gmina Dziwndw — Program Ochrony
Srodowiska dla Miasta i Gminy Dziwndw na lata 2009-2012 z perspektywa na lata 2013-2016.

Nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo zrdinicowany zakres uwzglednienia zagadnied energetyczno-
ekologicznych we wskazanych dokumentach prawa lokalnego w poszczegélnych gminach. Najbardziej
szczegétowo koniecznos¢ transformacji energetycznej opisana jest w dokumentach Gminy
Miedzyzdroje, w ktérych wskazano takie elementy polityki lokalnej jak: koniecznos$é edukacji
ekologicznej, rozwdj nowoczesnej gospodarki komunalnej, wzrost wykorzystania odnawialnych Zzrédet
energii i zwiekszenie mocy instalacji OZE, wykorzystanie potencjatu z16z geotermalnych ze wskazaniem
wstepnej lokalizacji zrédet, czy podniesienie efektywnosci energetycznej budynkdw.

W przypadku Gminy Swinoujécie w Strategii Rozwoju Gminy nie wspomina sie o mozliwosci
intensyfikacji wykorzystania energii ze Zrodet odnawialnych, zas w Studium Uwarunkowan i Kierunkdéw
Zagospodarowania Przestrzennego Gminy wskazano jedynie brak mozliwosci realizacji elektrowni
wiatrowych z uwagi na ograniczenia natury przyrodniczo-krajobrazowej. Podobne ograniczenie
wskazano w przypadku Gminy Dziwndéw w Strategii Rozwoju Gminy.
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3. Identyfikacja stanu istniejgcego zaspokajania potrzeb
energetycznych wysp

3.1. Zasoby budowlane

Zasoby budowlane wysp, poza wybranymi wyjgtkami, majg gtéwnie charakter lokalny. Obszar projektu
MoRE zabudowany jest obiektami o zréznicowanej charakterystyce architektonicznej, konstrukcyjnej
i materiatowej. Na terenie wysp przewaza zabudowa datowana przed 1945 r. lub na drugg potowe
XX w. Obiekty te sg rowniez zréznicowane pod wzgledem ich waloréw estetycznych oraz regionalnych
i ponadregionalnych wartosci kulturowych. Przewazajg budynki jedno- lub dwupietrowe z wysokim
dachem. W miejscowosciach wypoczynkowych i cze$ciach uzdrowiskowych zabudowa ma charakter
bardziej reprezentacyjny, wiele z nich to obiekty historyczne podlegajgce ochronie konserwatorskiej,
takze poza tymi miejscowosciami. Obiekty wspotczesne przewazajg w wiekszych osrodkach o silnych
funkcjach miastotwérczych.

Obiekty zlokalizowane po stronie niemieckiej charakteryzujg sie wyzszg kulturg techniczng
w odniesieniu do zabudowy po stronie polskiej, niemniej na catym obszarze MoRE (zaréwno po stronie
niemieckiej, jak i polskiej) istniejgca zabudowa reprezentuje zréznicowany stan energetyczny — od
budynkéw o wysokich potrzebach energetycznych (energochtonnych) po budynki o wysokiej
charakterystyce energetycznej, tj. niskim zapotrzebowaniu na energie na potrzeby zapewnienia
komfortu termicznego.

Ocena jakosci termicznej przegréd zewnetrznych budynkéw mozliwa jest dzieki zastosowaniu m.in.
bezinwazyjnego badania z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. Wyniki badan (termogramy)
pozwalajg na jakosciowg ocene obiektow, tj. wskazanie miejsc, ktérych obraz w podczerwieni odbiega
od obrazu pozostatej czesci obiektu lub przewidywanego stanu.

Badania termowizyjne wykonane zostaty na prébie zabudowy obszaru MoRE, tgcznie w wytypowanych
13 miejscowosciach zlokalizowanych réwnomiernie po stronie niemieckiej i polskiej. W trakcie badan
terenowych wykonano tgcznie 2 800 termogramdw, z czego na potrzeby raportu wyselekcjonowano
370 termogramoéw. Uzyskane termogramy majg zastosowanie jedynie do jakosciowej oceny
testowanych obiektéw. Opis poszczegdlnych termograméw ma gtownie charakter jakosSciowy.
Przedstawione wnioskowanie ograniczone zostato tylko do analizy uzyskanych obrazéw
termowizyjnych przeprowadzonej na bazie doswiadczenia zespotu przygotowujgcego raport z badan,
bez dodatkowego, istotnego w typowo wykonywanych badaniach termograficznych, wsparcia
whnioskowania mozliwoscig dostepu bezposredniego do budynkéw czy analizy dokumentacji
technicznej.

3.1.1. Chynowo (PL)
Opis wybranych termogramoéw zamieszczono pod rysunkach 3.1 —3.5.
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Rysunek 3.1. Zréznicowana izolacyjnos¢ termiczna Sciany frontowej wynikajgca prawdopodobnie z wykonanej

czesciowej izolacji $ciany szczytowej w obrebie 1 pietra.

termomodernizacji $cian zewnetrznych. Ptyty termoizolacji przygotowane do nawigzania z przewidywang
(prawdopodobnie) kontynuacjg prac. Budynek po lewej stronie z widocznym mostkiem termicznym
potaczenia $ciany zewnetrznej z dachem w okapie sciany podtuznej. Zarysowane mostki potgczen stolarki
otworowej ze Scianami zewnetrznymi.

100°C

-5.0°C

Rysunek 3.3. Budynek w zabudowie blizniaczej, czes$¢ lewa réwnomierna pod wzgledem kolorystycznym, co
sugeruje wykonang izolacje termiczng. Czes$¢ prawa prawdopodobnie podczas realizacji prac termomoderni-
zacyjnych na co wskazuje charakterystyka potaci dachu — nizsza temperatura powierzchni wskazuje na lepszg
izolacyjnos¢ termiczna. Sciany zewnetrzne czesci prawej bez izolacji termicznej, z widocznym podbiciem
kolorystycznym pod oknem na $cianie frontowej, pozwalajgcym wnioskowac o lokalizacji urzadzen
grzewczych oraz pracy instalacji ogrzewania. W obrebie lukarny prawej czesci widoczne liniowe mostki
termiczne potgczenia $cian z dachem.
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owa o ujednoliconej charakterystyce termicznej obudowy — nieizolowana termicznie lub

Rysunek 3.4. Zabud
izolowana warstwg / materiatem o dos$¢ niskim oporze cieplnym (niewystarczajgca grubos¢ izolacji
termicznej). Stolarka okienna o gorszych parametrach termicznych oraz na najwyzszej kondygnacji po lewej
stronie prawdopodobnie zastoniete zaluzje okienne (zwiekszajgce izolacyjnos¢ termiczng okien oraz
ograniczajgce radiacyjng wymiane ciepta z powierzchni szyb) lub odbicie niebosktonu w szybie.

100°C

L 5.0°C
Rysunek 3.5. Obudowa budynku o jednolitej charakterystyce termicznej w polach przegréd (Scian w dachu).
Widoczny efekt pocienienia izolacji termicznej w obwodzie okien potaciowych, wynikajacy ze stosowane;j
technologii osadzania i wykoriczenia okien dachowych. Nieznacznie gorsza izolacyjnosé termiczna cokotu.

3.1.2. Domystow (PL)
Opis wybranych termogramoéw zamieszczono pod rysunkach 3.6—3.17.
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Rysunek 3.6. Liniowy mostek osadzenia okna (okno lewe) oraz prawdopodobny wptyw pocienienia muru
wokét zamurowanego otworu okiennego po prawej stronie.
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Rysunek 3.7. Budynek izolowany termicznie. Widoczne gorsze w odniesieniu do potaci dachu, jak i Scian
parteru, parametry termiczne $cianek lukarny, nieciggtos¢ izolacji termicznej w potaci ponad lukarng, jak
rowniez efekt termiczny osadzenia okna potaciowego. Wyrazny jest mostek potgcznia Sciana — dach. Mostek
termiczny zwigzany z osadzeniem stolarki otworowej w murze — pocienienie izolacji termicznej w glifie
okiennym.

10.0°C

-5.0°C
Rysunek 3.8. Budynek bez izolacji termicznej lub izolacji termicznej o niskim oporze cieplnym (parter). Pietro
wyraznie w wyzszej temperaturze z lokalnym podbiciem kolorystycznym, ktére mozna interpretowac jako
element grzejny.

Rysunek 3.9. Budynek z czesciowq izolacja termiczna $cian zewnetrznych (parter) oraz czesciowo
ogrzewanym poddaszem (skosy dachu sg wydzielone i nieogrzewane). Na elewacji widoczne punkty
oswietleniowe.
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Rysunek 3.10. Izolowana termicznie $ciana zewnetrzna (prawdopodobnie wtérnie) oraz niska jakos¢
termiczna glifow okiennych.

5, | e B so<c
Rysunek 3.11. Budynek wspétczesny z izolacjg termiczng przegréod zewnetrznych. Widoczny efekt zmiany
grubosci izolacji pomiedzy $ciang zewnetrzng nadziemia oraz cokotu. Widoczny efekt aktywnego zZrédta
ciepta (ciepty komin). W poblizu szczytu obraz potaci dachu jest niejednorodny z widocznym polem
termicznym.

Rysunek 3.12. Budynek nieizolowany termicznie z ogrzewanym parterem. Widoczny efekt dodatkowego
wydzielenia skoséw wzdtuz $cian podtuznych oraz zamurowane otwory: okienny na pietrze oraz drzwiowy
na parterze. Otwor na parterze zamknieto materiatem o wyzszej przewodnosci cieplnej niz sgsiednia $ciana
(materiatem ,,zimniejszym”), otwér okienny na pietrze zamknieto materiatem o lepszych wtasciwosciach
izolacyjnych niz sgsiednia $ciana (materiatem ,,cieplejszym”).
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Rysunek 3.13. Budynek o ujednoliconej charakterystyce termicznej scian zewnetrznych, co sugeruje
przeprowadzone prace termomodernizacyjne. Widoczny mostek pomiedzy izolacjg termiczng $cian
nadziemia i cokotu, szczegdlnie w obrebie Sciany szczytowej. W trakcie termomodernizacji nie wysunieto
okien do lica zewnetrznego, co spowodowato pocienienie izolacji termicznej w glifach i tym samym
powstanie powierzchni o zwiekszonej wymianie ciepta. Widoczny ciepty komin stanowigcy oznake czynnego
zrédta ciepta.

10.0°C

0.0°C
Rysunek 3.14. Drzwi o niskiej jakosci termicznej z naswietlem (prawdopodobnie szklonym pojedynczo),
osadzone w $cianie zewnetrznej izolowanej termicznie.

10.0°C

0.0°C

Rysunek 3.15. Budynek poddany czesciowej termomodernizacji — poddasze uzytkowe. Efekt braku zmiany
potozenia okien podczas docieplania budynku. Na parterze widoczna niska jakos¢ termiczna scian
zewnetrznych. Na styku potgczenia izolowanej gdérnej czesci $ciany szczytowej z partig dolng widoczne
zwiekszenie strat ciepta prawdopodobnie w skutek nieprawidtowo wykonanych prac izolacyjnych (brak
warstwy kleju wokot ptyty izolacyjnej — tzw. ramki).
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Rysunek 3.16. Powierzchnia Sciany o zmiennym obrazie termicznym. Uwidocznione pekniecia struktury
powodujgce zwiekszong wymiane ciepta do otoczenia, jak rowniez zwiekszajgce wptyw niekontrolowanej
infiltracji powietrza zewnetrznego do wnetrza budynku i tym samym sumaryczne zwiekszenie
wentylacyjnych strat ciepta.
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Rysunek 3.17. Widoczne nieszczelnosci w utozeniu izolacji termicznej potaci dachowych — , ciepto
wydostajgce sie” z pomiedzy dachéwek. Ciepta kalenica sugeruje brak ciggtosci izolacji termicznej w tej czesci
dachu lub rozszczelnienie ciggtosci tejze izolacji w skutek osiadania materiatu. Widoczny ciepty komin
wskazuje na pracujgce zrodto ciepta. Widoczny liniowy mostek termiczny potaczenia scian zewnetrznych

z dachem.

3.1.3. Warnowo i tadzin (PL)
Opis wybranych termogramoéw zamieszczono pod rysunkach 3.18-3.27.

10.0°C

-5.0°C
Rysunek 3.18. Wyrazna dysproporcja w jakosci termicznej elementéw otworowych oraz pozostatych
przegréd budynku. Widoczny zewnetrzny punkt swietlny.
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Rysunek 3.19. Budynek prawdopodobnie czesciowo izolowany termicznie (do linii nieogrzewanego
poddasza). Jakos¢ termiczna termoizolacji nie zapewnia wymaganego oporu cieplnego, czego dowodzi mata
rdznica temperatury na powierzchni Scian w czesci nieogrzewanej oraz na gtdwnej powierzchni $ciany
szczytowej. Scian zewnetrznych. Uwidocznione liniowe mostki termiczne osadzenia elementéw
otworowych.

~ 10.0°C
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Rysunek 3.20. Budynek poddany czesciowej termoizolacji, tj. w obrebie parteru. Widoczny brak lub
niewystarczajgce ocieplenie glifu okiennego. Uwidocznione pionowe jasniejsze zarysowania w ostatniej
warstwie termoizolacji Sciany szczytowej sugerujace utozenie termoizolacji w jednej warstwie oraz
prawdopodobnie brak zaspoinowania nieréwnosci ptyt izolacyjnych. Nieznaczna réznica temperatury
powierzchni $ciany szczytowej w obrebie parteru oraz nieogrzewanego poddasza sugeruje niskg izolacyjnos¢
cieplna stropu nad parterem.

5.0

-5.0 °C

ﬁysunek 3.21. Budynek bez izolacji termicznej scian zewnetrznych.
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Rysunek 3.22. Budynek o rwnomiernym rozktadzie temperatury na powierzchni poszczegdlnych przegrod.
Zarysowane termicznie elementy otworowe. Wyrazna nieciggtos¢ izolacji termicznej w punkcie styku
kalenicy lukarny z gtdwng potacig dachu. Mostek termiczny osadzenia okna potaciowego w dachu. Widoczny
réwniez ciepty komin sugerujgcy prace zrddta ciepfta.
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Rysunek 3.23. Budynek nieizolowany termicznie, pomieszczenie po lewej stronie parteru ogrzewane.
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Rysunek 3.24. Budynek czesciowo ocieplony w obszarze pietra z pozostawionym parterem bez izolacji
termicznej. Niewielka réznica temperatury na powierzchni czesci ocieplonej i nieocieplonej sugeruje
zastosowanie warstwy izolacji termicznej o stosunkowo matym oporze cieplnym. Okna parteru

o zréznicowanej izolacyjnosci cieplnej — prawdopodobnie okno po prawej stronie jest oknem starszego typu.
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potaczenia Sciany zewnetrznej w szczycie z potaciami dachu. Prawdopodobnie wtdrnie dobudowany komin
spalinowy, niezaizolowany termicznie z widocznym mostkiem liniowym na styku w potgczeniu ze $ciang
zewnetrzng. Zwiekszona wymiana ciepta z powierzchni potaczenia drzwi balkonowych ze $ciang zewnetrzna.
Po obu stronach drzwi balkonowych widoczne punkty kotwienia barierki. Pod drzwiami balkonowymi liniowy
mostek osadzenia waskiej ptyty wspornikowej. Ponizej fragment drzwi wejsciowych z zarysowanymi polami
o obnizonej izolacyjnosci termiczne;.

10.0°C

Rysunek 3.26. Obiekt izolowany termicznie. Widoczna liniowa nieciggtosc izolacji termicznej ponad otworem
okiennym oraz po jego lewej stronie. Liczne punktowe przebicia termoizolacji.

10.0°C

-5.0°C
Rysunek 3.27. Sciana zewnetrzna izolowana termicznie. Widoczna liniowa zmiana temperatury $ciany
zewnetrznej moggaca wynikac ze zZle wykonanego styku ptyt termoizolacyjnych (np. w skutek realizacji
ocieplenia w réznych okresach czasu — dowigzanie sie do poprzedniej realizacji). Widoczny wptyw obnizonej
izolacyjnosci termicznej w obrebie ztgcza Sciany zewnetrznej z potacia dachu. Ciepte glify okienne, ponadto
prawdopodobnie niska jako$¢ ram okiennych i uszczelek ram okiennych — widoczne zwiekszenie wymiany
ciepta na styku skrzydta okiennego i ramy okiennej (prawdopodobnie uszczelki w ramiaku zaginane zamiast
ciete i klejone).
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3.1.4. Kodrab (PL)
Opis wybranych termogramow zamieszczono pod rysunkach 3.28— 3.38.

10.0°C

Rysunek 3.28. Budynek wspdtczesny, izolowany termicznie. Widoczna nieciggtos¢ izolacji termicznej na styku
$ciana — przewadd spalinowy. Punktowe mostki termiczne ponad oknami parteru. Liniowe mostki termiczne
potaczenia $ciany zewnetrznej z okapem.

Rysunek 3.30. Budynek wspdtczesny, izolowany termicznie. Widoczne istotne niejednorodnosci termiczne
wzdtuz potaczenia ptaszczyzny obu dachoéw, jak rdwniez potgczenia bocznej scianki lukarny z potacia
dachowsg i $cian zewnetrznych z dachem w okapach — w szczegdlnosci w szczycie budynku.
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Rysunek 3.31. Budynek izolowany termicznie. Sciany zewnetrzne niemal o jednolitym zakresie temperatury,
z widocznymi jednostkowymi miejscami nieciggtosci w polu Sciany (tj. ptaszczyZznie odsunietej od potgczen

z innymi przegrodami lub elementami). Uwidoczniony liniowy mostek termiczny potgczenia Sciany wykuszu
w parterze z gtéwna powierzchnig $ciany szczytowej (po lewej stronie od okna na parterze widoczna
jasniejsza krawedz). Widoczne punktowe przebicie termoizolacji pod osadzenie barierek zabezpieczajgcych
taras. Komponenty otworowe o zréznicowanej charakterystyce termicznej — okno i drzwi balkonowe
generujace znacznie wiekszy przeptyw ciepta niz okna parteru. Dominujgcy w termogramie obraz komina —
komin nieizolowany termicznie, cieplejszy po prawej stronie koriczacej sie widocznymi otworami, tj. w czesci
prowadzacej przewody wentylacji grawitacyjnej. Fragment lukarny sasiadujacy z kominem (po jego lewej
stronie) nie zostat zaizolowany cieplnie.
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Rysunek 3.32. Budynek izolowany termicznie. Okna o niskiej jakosci termicznej. Konstrukcja lukarn Zle
izolowana, dodatkowo w styku $cianek lukarn z potacig dachu widoczne istotne mostki termiczne. Komin

nieizolowany termicznie, czynny — obrazujacy aktywne Zrddto ciepta. Przejscie komina przez pota¢ dachu
w obrebie kalenicy niewystarczajgco zabezpieczone termicznie.
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Rysunek 3.33. Budynek izolowany termicznie z pominieciem s$cian bocznych lukarny frontowe;j.
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10.5°C

Rysunek 3.34. Budynek wspotczesny, izolowany termicznie. Widoczne kontury osadzenia stolarki otworowe;.
Potfa¢ dachowa prawdopodobnie nieizolowana termicznie. Widoczna zwiekszona wymiana ciepta na
potaczeniu $cian zewnetrznych z dachem (stropem pod poddaszem nieuzytkowym). Komin izolowany
termicznie, widoczne miejsce wyprowadzenia cieptego, zuzytego powietrza (widoczne wyprowadzenie
kanatu wentylacyjnego).

Rysunek 3. 35 Budynek w zabudowie blizniaczej. Prawa strona budynku poddana zostata termomodernizacji.
Widoczny liniowy mostek termiczny spowodowany nieciggtoscia izolacji termicznej pomiedzy $ciang ze-
wnetrzng oraz potacig dachu (segment prawy). Drzwi wejsciowe (segment prawy) szklone prawdopodobnie
szybg pojedynczg (widoczna wysoka temperatura na powierzchni zewnetrznej oszklenia). Segment lewy bez
izolacji termicznej Scian zewnetrznych, z dachem izolowanym termicznie, jednak o gorszych parametrach
cieplnych od dachu czesci prawej. Wyrazna intensyfikacja wymiany ciepta w okapie, tj. styku Sciany

z powierzchnig dachu.

Rysunek 3. 36 Budynek wspo’rczesny izolowany termicznie lub poddany termomodernizacji. Uwidocznione
nieszczelnosci w styku sciany szczytowej z powierzchnig dachu. Obraz termiczny powierzchni dachu sugeruje
powstanie lokalnych nieszczelnosci lub pocienienia warstwy termoizolacji, np. wskutek nieprawidtowego
mocowania izolacji (obsuwanie sie mat izolacyjnych). Okno na poddaszu po prawej stronie wyraznie zrézni-
cowane termicznie w odniesieniu do innych elementéw otworowych — jego izolacyjnos¢ termiczna jest niska.
Temperatura powierzchni zewnetrznej oszklenia — wyzsza od temperatury na powierzchni ram okiennych
moze sugerowac utrate z przestrzeni miedzyszybowej wypetnienia gazem szlachetnym.
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Rysunek 3.37. Budynek izolowany termicznie. Brak izolacji $cian szczytowych w obrebie nieogrzewanego
poddasza.

10.0°C
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Rysunek 3.38. Budynek bez izolacji termicznej scian zewnetrznych. Wyraznie zarysowana linia wienca
obwodowego, jak réwniez fragmentu Sciany szczytowej wokét okna na poddaszu. Dach izolowany

termicznie, jednak jego obraz termiczny jest niejednorodny, co wskazuje na lokalne nieciggtosci izolacji
termicznej dachu.

3.1.5. Wolin (PL)
Opis wybranych termogramoéw zamieszczono pod rysunkach 3.39—-3.51.

100°C

Rysunek 3.39. Budynek bez izolacji termicznej scian zewnetrznych. Czytelny uktad elementdéw $ciennych
(bloczkéw Sciennych), wiencéw obwodowych oraz nadprozy. Niska jakos$¢ termiczna potgczen elementow
otworowych ze Scianami zewnetrznymi. Budynek wysoko energochtonny.
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Rysunek 3.40. Budynek bez izolacji termicznej $cian zewnetrznych, czytelny uktad elementdéw Sciennych w
poszczegolnych warstwach. Dach izolowany termicznie, po stronie prawej uwidoczniona prawdopodobnie

nieciggtos¢ izolacji termicznej dachu.
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Rysunek 3.41. Budynki o zréznicowanej charakterystyce termicznej obudowy. Budynek po lewej stronie z
izolowanymi $cianami zewnetrznymi (poddany termomodernizacji). Widoczne lokalne nieciagtosci izolacji
termicznej w stykach przegrdd. Stolarka otworowa o niskiej izolacyjnosci termicznej. Budynek po prawej
stronie z dachem izolowanym termicznie, jednak bez izolacji w obszarze $cian zewnetrznych. Zwraca uwage
bardzo ciepta powierzchnia komina pozwalajgca na wnioskowanie o aktywnym Zrédle ciepta na paliwo state.
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Rysunek 3.42. Budynek poddany termomodernizacji. Jednolity obraz termiczny pola przegréd. Uwidoczniona
nieciggtos¢ izolacji w potgczeniu termoizolacji $ciany szczytowej z konstrukcjg naczétka (dachem).
Zwiekszona wymiana ciepta z powierzchni stykdw pomiedzy stolarka otworowg oraz $cianami zewnetrznymi.
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Rysunek 3.43. Budynek nieizolowany termicznie. Wyraznie widoczny przebieg osadzenia ptyt wspornikowych
balkonéw w konstrukcji scian zewnetrznych. Po prawej stronie widoczna nieogrzewana nadbudowa garazu
oraz prawdopodobnie zewnetrzny punkt oswietleniowy.
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Rysunek 3.44. Budynek bez izolacji termicznej $cian i dachu (dach ewentualnie izolowany warstwg o niskim
oporze cieplnym). Obraz termiczny dachu niejednorodny, odzwierciedlajgcy duze straty ciepta z powierzchni
przegrody.

100°C

Rysunek 3.45. Budynek poddany pracom termomodernizacyjnym. Ocieplone sciany zewnetrzne oraz dach.
Obraz termiczny Scian i dachu jednorodny. Uwidocznione nieciggtosci lub pocienienie izolacji termicznej w
styku $cian zewnetrznych z dachem. Okna o zréznicowanej charakterystyce cieplnej. Na drugiej kondygnacji
przy narozu $cian zewnetrznych zainstalowane oswietlenie zewnetrzne lub system monitoringu. Wejscie
gtéwne z zadaszeniem krytym blachg (materiat o innej, znacznie nizszej emisyjnosci powierzchni) — na
termogramie widoczny efekt odbicia tta, tj. temperatury niebosktonu (kolor niebieski i granatowy).
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Rysunek 3.46. Budynek bez izolacji termicznej. Widoczna partia wejscia gtdwnego ujeta dwoma owalnymi
w ksztatcie otworami okiennymi, szklonymi prawdopodobnie pojedynczg szybg lub zastonietymi ptycing

o niskiej wartosci oporu cieplnego. Wyrazne punktowe mostki termiczne pofaczen sciany zewnetrznej

z gzymsem oraz zadaszeniem wejscia gtdwnego.

100°C

Rysunek 3.47. Budynek wielorodzinny wykonany z elementéw prefabrykowanych w technologii
uprzemystowionej. Widoczne ztgcza poszczegdlnych elementdow sciennych oraz istotny mostek termiczny

potaczenia $cian zewnetrznych z dachem. Dach izolowany termicznie, jednak izolacjg o niskim oporze
cieplnym. Widoczne nieszczelnosci wokot wytazu dachowego.

100°C
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Rysunek 3.48. Obiekty bez izolacji termicznej Scian zewnetrznych. W przypadku budynku po prawej stronie
czytelny uktad elementéw Sciennych w murze oraz wienncow. Dachy izolowane termicznie, jednak
nieszczelne, co sugeruje degradacje warstw izolacji termicznej lub wykonanie izolacji z istotnymi

nieszczelno$ciami (np. w dopasowaniu wypetnienia przestrzeni pomiedzy elementami nosnymi
a termoizolacjg).
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Rysunek 3.49. Bud&nek bez izolacji termicznej $cian zewnetrznych. Prawdopodobnie podwyzszony zakres
nastawy temperatury wewnetrznej w czesci po prawej stronie wzgledem wejscia gtéwnego (obie
kondygnacje). Dach izolowany termicznie. Widoczna ciepta powierzchnia komina.

| 150°C

Rysunek 3:7570.7Zv(/riekszenie przewodnosci cieplnej fragmentu muru wskutek zawilgocenia powierzchni przez
nieszczelny system odprowadzenia wod opadowych.

Tl “ 100°C

Rysunek 3.51. Sciana szczytowa bez izolacji termicznej. Wyraznie widoczny uktad elementéw $ciennych oraz
wiericéw obwodowych. Sciana frontowa prawdopodobnie izolowana warstwa materiatu o niskiej wartoéci
oporu cieplnego.
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3.3.6. Miedzyzdroje (PL)
Opis wybranych termogramow zamieszczono pod rysunkach 3.52— 3.66.

Rysunek 3.52. Budynek zabytkowy bez izolacji termicznej. Widoczne zewnetrzne czesci klamr spinajgcych
konstrukcje budynku. Na pierwszym planie lampa oswietlenia ulicznego.

150°C

0.0°C
Rysunek 3.53. Budynek izolowany termicznie. Uwidocznione stabsze punkty w obrebie gtdwnie stolarki
otworowej. Na pierwszym planie lampa oswietlenia ulicznego.

150°C

Rysunek 3.54. Budynek izolowany termicznie. Nieznacznie obnizona jakos$¢ termiczna scian w obrebie loggii.
Istotny mostek potgczenia scian zewnetrznych z ptaszczyzng stropodachu. Niska izolacyjno$é termiczna
elementéw otworowych.
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Rysunek 3.55. Budynek izolowany termicznie. Pocienienie termoizolacji lub jej brak w obrebie lukarn.
Widoczny efekt termiczny masywnych ptyt loggii. Elementy otworowe o zréznicowanej jakosci termicznej.

Rysunek 3.56. Budynek poddany termomodernizacji z odtworzeniem zarysu boniowania w naroznikach $cian
zewnetrznych. Obraz pola Scian zewnetrznych jednorodny z wyjatkiem gzymsu obwodowego nad drugg
kondygnacja. Widoczne nieszczelnosci potgczenia izolacji termicznej Scian oraz dachu. Glify okienne

o podwyzszonej temperaturze powierzchni.
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Rysunek 3.57. Budynek wspétczesny. Niska izolacyjnosé termiczna ptyt balkonowych.
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Rysunek 3.58. Sciany zevrvr;retrzne budynku nieizolowane termicznie. Dach oraz lukarny z izolacjg termiczna.

150°C

Rysunek 3.59. Niska jakos$¢ termiczna Slusarki otworowej, szczegdlnie drzwi wejsciowych. Prawdopodobnie
wbudowano ramy bez izolacji termiczne;j.
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Rysunek 3.60. Budynek nieizolowany termicznie. Jakos¢ termiczna scian i elementéw otworowych zblizona.

56



MoRE Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin
MoRE Modellregion der Erneuerbaren Energien von Inseln Usedom und Wollin

150°C

Rysunek 3.61. Budynek izolowany termicznie — potgczenie budynku zabytkowego (strona lewa) oraz
wspétczesnej rozbudowy (strona prawa). Obszar o zaktéconym rozktadzie temperatury — druga i trzecia
kondygnacja budynku zabytkowego pokryta prawdopodobnie tynkiem cieptochronnym lub warstwa izolacji
termicznej o niskim oporze cieplnym (warstwa wykonywana w grubosci tynku pierwotnego), celem
zachowania czytelnosci detalu architektonicznego. Istotny mostek termiczny pomiedzy powierzchnig Scian
nizszych kondygnacji i dekoracyjnym wiericem obwodowym. Dwie ostatnie kondygnacje izolowane
termicznie, czytelny punktowy uktad tgcznikdw mechanicznych kotwigcych izolacje w murze. W czesci
zabytkowej wystepujgce nieszczelnosci w miejscach osadzenia stolarki okiennej. Cze$¢ wspdtczesna (prawa
strona termogramu) — $ciana wykonana jako fasada systemowa, szklona. Elewacja posiada dobre parametry
izolacyjnosci termicznej. Widoczne pasy miedzykondygnacyjne wypetnione panelami izolacyjnymi,
wykonczonymi szktem elewacyjnym — komponenty o najwyzszej izolacyjnosci termicznej w analizowanym
termogramie.

150°C

Rysunek 3.62. Obiekt wspotczesny izolowany termicznie. Izolacyjnosé termiczna Scian w gtebi balkonéw
nieznacznie nizsza od izolacyjnosci termicznej Scian zamykajgcych te partie budynku (Sciany boczne).
Widoczne mostki termiczne wspornikdw wspierajgcych pierwszg ptyte balkonu na pierwszym poziomie.
Widoczny mostek liniowy potaczen wspornikowych ptyt balkonowych. Efekty termiczne otwartych okien
w pomieszczeniach uzytkowych.

150°C

50°C
Rysunek 3.63. Budynek wspdtczesny izolowany termicznie. Jednolity obraz termiczny $cian zewnetrznych.
W parterze elementy fasadowe z ramami o niskiej izolacyjnosci termicznej.
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Rysunek 3.64. Budynek wspdtczesny izolowany termicznie. Sciany o jednolitym obrazie termicznym, po
prawej stronie z widocznym tgczeniem ptyt elewacyjnych. Nieizolowane termicznie ptyty balkonowe
stanowig zebra chtodzace dla struktury budynku. W parterze (dé6t termogramu) fasady szklane z ramami o
niskim oporze cieplnym.

150°C

Rysunek 3.65. Budynek bez izolacji termicznych. Czytelny uktad elementdéw sciennych. Widoczne czynne
elementy grzejne zlokalizowane pod oknami.
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Rysunek 3.66. Budynek ze $cianami zewnetrznymi bez izolacji termicznej. Wyrazny rysunek nadprozy
okiennych. Pomieszczenia uzytkowe ogrzewane do réznego zakresu temperatury. Po lewej stronie
termogramu widoczny ciepty komin wskazujacy na czynne zrédto ciepta.
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3.3.7. Swinoujscie (PL)
Opis wybranych termogramow zamieszczono pod rysunkach 3.67— 3.81.

150°C

NS
Rysunek 3.67. Sciana zewnetrzna izolowana termicznie z jednorodnym obrazem termicznym. Elementy
otworowe zréznicowane pod katem izolacyjnosci termicznej. Partia przyziemia cechujgca sie zwiekszonymi
stratami ciepta (niewystarczajgca izolacja termiczna).

150°C

Rysunek 3.68. Sciana zewnetrzna izolowana termicznie z jednorodnym obrazem termicznym. W podcieniu
zmiana izolacyjnosci termicznej przegréd zamykajgcych powodujgca zwiekszenie wymiany ciepta do
Srodowiska zewnetrznego. Elementy fasadowe z ramami o niskiej wartosci oporu cieplnego, w szczegdlnosci
drzwi zewnetrzne. Na elewacji widoczne punkty oswietlenia zewnetrznego budynku.

B 15.0°C
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Rysunek 3.69. Sciana zewnetrzna izolowana termicznie z jednorodnym obrazem termicznym. Ptyty
balkonowe nieizolowane stanowigce zebra chtodzgce. Widoczny efekt przewietrzania lokali (uchylone okna).
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Rysunek 3.70. Zwiekszone straty ciepta z powierzchni Scian zamykajacych loggie. Wyrazne mostki termiczne
towarzyszace osadzenia elementéw otworowych w murze.

Rysunek 3.71. Budynek o dobrych parametrach termicznych przegréd zewnetrznych. Uwidocznione
elementy (prawdopodobnie ramy) o wyzszej przewodnosci cieplnej oraz lokalne rozszczelnienie okien.
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Rysunek 3.73. Budynek izolowany termicznie. Jednorodny obraz termiczny Sciany zewnetrznej. Dobra jakos¢
wykonania otworéw okiennych po lewej stronie termogramu. W czesci sSrodkowej fasada szklana — jakos¢
elementdéw konstrukcyjnych fasady o gorszych parametrach termicznych w odniesieniu do wbudowanego
oszklenia. Po prawej stronie termogramu widoczne nieszczelnosci osadzenia komponentow otworowych w
szczegoblnosci w obszarze nadprozy okiennych.
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Rysunek 3.74. Budynek izolowany termicznie. Jednorodny obraz termiczny pola $ciany zewnetrzne;j.
Komponent otworowy o niskiej izolacyjnosci ram.
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Rysunek 3.75. Pomieszczenia ogrzewane do réznej temperatury operatywnej (wewnetrznej).
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zewnetrznych. Elementy otworowe o niskiej jakosci termicznej w gtéwnej mierze z uwagi na niski opér
cieplny ram.

61



MoRE Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin
MoRE Modellregion der Erneuerbaren Energien von Inseln Usedom und Wollin

FIASR i LT 0.0°C

Rysunek 3.77. Zréznicowanie termiczne elementdéw otworowych — wyrazne zwiekszenie start ciepta z
komponentu po lewej stronie termogramu.

Rysunek 3.78. Sciany zewnetrzne izolowane termicznie. Widoczne zarysowanie liniowego mostka naroznika
wklestego dwdch $cian zewnetrznych oraz prawdopodobnie gzymsu (pod oknami pierwszego pietra).
Woyraznie nieizolowana partia cokotu lub zaizolowana warstwa o niskim oporze cieplnym. Uwidoczniona
nizsza izolacyjnos¢ elementow otworowych, szczegdlnie okna w parterze (po prawej stronie termogramu).

Rysunek 3.79. Zréznicowana izolacyjnosc¢ Scian zewnetrznych — $ciany parteru o wyzszej przewodnosci
cieplnej, tym samym generujgce wyzsze starty ciepta przez przenikanie.
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Rysunek 3.80. Budynek bez izolacji termicznych. W narozu wklestym wyrazne zwiekszenie wymiany ciepta do
otoczenia z wiekszg intensyfikacjg w gornej czesci Sciany tuz przy okapie, co sugeruje wptyw zawilgocenia
powierzchni scian wskutek nieprawidtowo funkcjonujgcego systemu odwodnienia dachu.
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Rysunek 3.81. Bud

prefabrykowanych w technologii uprzemystowionej. Obiekt poddany termomodernizacji — brak widoku
charakterystycznych ztaczy elementéw wielkiej ptyty. Sciany wewnetrzne loggii prawdopodobnie izolowane
cienszg warstwg termoizolacji. Wyrazny efekt wptywu osadzenia ptyt loggii tworzacych zebra chtodzace.

ynek mieszkalny wielorodiinny wielokondygnacyjny wykonany z elementéw
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3.1.8. Molschow (DE)
Opis wybranych termogramow zamieszczono pod rysunkach 3.82— 3.93.

Rysunek 3.82. Budynek poddany pracom termomodernizacyjnym. Brak zaizolowania $ciany w partii cokotu
powoduje intensyfikacje strat ciepta ze stropu nad piwnicami i dalej przez sciany cokotu. Drzwi zewnetrzne
i okna o dos¢ niskiej izolacyjnosci termicznej. W piwnicy po prawej stronie od wejscia do budynku
najprawdopodobniej zlokalizowane pomieszczenie ze Zzrédtem zaopatrujgcym budynek w energie cieplng.

Rysunek 3.83. Budynek izolowany termicznie. Nieznaczna zmiana obrazu termicznego w styku scian
z okapem dachu. Zmniejszona izolacyjnos$¢ termiczna $ciany w partii cokotu. Zwiekszona wymiana ciepta
z ramy okiennej, jednak obraz okna i jego osadzenia uznaje sie za prawidtowy.

Rysunek 3.84. Budynek izolowany termicznie. Obraz termiczny pdl Scian zewnetrznych i dachu jednorodny.
Obraz termiczny okien zgodny z przewidywaniami. Na powierzchni dachu ujawniona minimalna lokalna
nieszczelnos¢ (w poblizu kalenicy).
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Rysunek 3.85. Budynek bez izolacji termicznej scian zewnetrznych. Czytelny uktad warstw elementéw
sciennych oraz nadprozy. Okno na poddaszu po prawej stronie uchylone.
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Rysunek 3.86. Budynek poddany czesciowej termomodernizacji z wytgczeniem $ciany szczytowe;j.
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Rysunek 3.87. Budynek ocieplony, w partii pietra dodatkowo oszalowany. Widoczny efekt niewielkiego
zagtebienie izolacji termicznej w grunt.
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Rysunek 3.88. Budynek o bardzo dobrej izolacyjnosci termicznej Scian zewnetrznych nadziemia oraz dachu.
W obszarze cokotu lokalne zwiekszenie wymiany ciepta z otoczeniem. Elementy otworowe o zréznicowanej
charakterystyce termicznej. Okno po prawej stronie prawdopodobnie z doszczelniong szybg zespolona.

Rysunek 3.89. Budynek izolowany termicznie. W obrebie $ciany szczytowej widoczny liniowy mostek cieplny
— prawdopodobnie gzyms. Ponad nim, w przestrzeni poddasza efekt uchylonego okna. W potaci dachu
ogniska o nieco nizszej izolacyjnosci termicznej, lecz nadal poréwnywane w skali z powierzchnig sgsiadujaca
dachu. Lokalne przebicie potaci dachu prawdopodobnie przez elementy instalacyjne.

Rysunek 3.90. Obiekt prawdopodobnie ze Scianami zewnetrznymi izolowanymi termicznie. Zwraca uwage
niska jakos$¢ ramy drzwi zewnetrznych.
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Rysunek 3.91. Budynek bez izolaéji termicznej scian zewnetrznych, izolowany w ptaszczyznie dachu. Na
poddaszu wyraznie widoczna granica pomiedzy przestrzenig ogrzewang i nieogrzewana (pod skosami dachu).

Rysunek 3.92. Budynek izolowany termicznie. Widoczne liniowe mostki: potaczenia sciany z gruntem,
dachem oraz osadzenia okna w murze.

Rysunek 3.93. Budynek poddany termomodernizacji. Uwidoczniona nieciggtos¢ lub istotne pocienienie
izolacji termicznej $cian zewnetrznych nadziemia, styku $cian zewnetrznych z dachem wysokim oraz
osadzenia elementow otworowych. W kondygnacji piwnic, od strony szczytu budynku prawdopodobnie
zlokalizowane lokalne zrddto ciepta (ciepta zewnetrzna powierzchnia okna). Ponad dach wyprowadzone
punktowo elementy instalacji budynku.
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3.1.9. Mellenthin (DE)
Opis wybranych termogramoéw zamieszczono pod rysunkach 3.94—3.102.

Rysunek 3.94. Budynki izolowane termicznie. Widoczna nieciggtosc izolacji w strefie potgczen okien ze
scianami zewnetrznymi. Po prawej stronie termogramu nad oknami widoczne kasety rolet zewnetrznych.
W powierzchni dachu widoczny efekt naruszenia izolacji termicznych dachu — usuniecie okna potaciowego
w budynku po lewej stronie i prawdopodobnie wymiana widocznego okna potfaciowego. Dach nad
budynkiem po prawej stronie rowniez prezentuje pewng niejednorodnos¢ termiczna.

Rysunek 3.95. Budynek izolowany termicznie. Sciana szczytowa na poddaszu oszalowana (pokryta
dodatkowo deskami). Widoczne zwiekszenie wymiany ciepta w styku sciany zewnetrznej z dachem oraz
$ciany zewnetrznej z gruntem. Prawe okno w budynku zastoniete zaluzjg zewnetrzna. Istotna
niejednorodnos¢ obrazu dachu.

Rysunek 3.96. Budynek izolowany termicznie. Sciana szczytowa w szczycie oszalowana. Stolarka okienna

o dos¢ niskiej izolacyjnosci termicznej. Okno na parterze rozszczelnienie lub z wbudowanym nawiewnikiem
okiennym. Wyrazna zmiana temperatury powierzchni zewnetrznej wokét okien moze wynika¢ z wnikania
w obrebie powierzchni montazu okien zimnego powietrza pod warstwe termoizolacji, tym samym lokalne
obnizenie izolacyjnosci termicznej Sciany.
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Rysunek 3.97. Budynek bez izolacji $cian zewnetrznych. Czytelny detal architektoniczny wykonany

W grubosci” przegrody (przegroda w tym miejscu jest szersza i tym samym stawia wiekszy opor cieplny na
przenikanie ciepta). Wyrazny detal mostka termicznego potaczenia $cian zewnetrznych w narozu wklestym.
Widoczne w szczycie Sciany szczytowe] rozgraniczenie pomiedzy czescig ogrzewang i nieogrzewang poddasza
(zimny tréjkat szczytu). Okna starego typu wpisujgce sie jakoscig termiczng w obraz budynku. Dach
izolowany termicznie, jednorodny w obrazie termicznym.

Rysunek 3.98. Budynek izolowany termicznie. Obraz termiczny $cian jest jednolity poza obszarem kontaktu
z gruntem, w ktérym widoczna jest zwiekszona wymiana ciepta z otoczeniem. Okna o zréznicowanej jakosci
termicznej (okna parteru — prawe i lewe). Drzwi zewnetrzne z ramg i ptycing (dolna czes¢ drzwi) o dobre;j
izolacyjnosci termicznej. Po lewej stronie drzwi zewnetrznych na elewacji widoczny zewnetrzny punkt
oswietleniowy.

-10.0
i : . -100°C
Rysunek 3.99. Budynek izolowany termicznie. Zwraca uwage obraz termiczny okien oraz dachu w obszarze
kalenicy i szczytu lewego naczétka. Widoczna réwniez zmiana temperatury w czesci Srodkowej potaci.
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Rysunek 3.100. Budynki izolowane termicznie. Sciany o jednorodnym obrazie termicznym. Zwraca uwage
zwiekszenie wymiany ciepta w styku $ciany zewnetrznej z gruntem (obiekt po lewej stronie). Ramy
elementéw otworowych o podobnej izolacyjnosci. Oszklenie budynku lewego o charakterystyce termicznej
wskazujacej na element starszego typu lub rozszczelnienie szyby zespolonej (utrata wtasciwosci
termoizolacyjnych). W budynku po prawej stronie niezidentyfikowany element o wysokiej przewodnosci
cieplnej.
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Rysunek 3.101. Niska jakos$¢ termiczna elementdw fasady szklanej. Ramy o wysokiej przewodnosci cieplnej.
W podcieniu uwidoczniono punkty o$wietlenia zewnetrznego.

Rysunek 3.102. Budynek izolowany termicznie. Obraz termiczny pdl sciany zewnetrznej oraz dachu
jednorodny. Nad oknami zainstalowano kasety z zaluzjg zewnetrzng. Dwa okna po lewej stronie z zaluzjami
opuszczonymi, okno przy drzwiach zewnetrznych czesciowo opuszczona. Drzwi zewnetrzne szklone z
ptycinami (w dolnej czesci). Jako$¢ termiczna oszklenia niska. W potaci dachu wida¢ wyrazne rozszczelnienie
warstw izolacyjnych w obrebie kalenicy prawego szczytu. Widoczne réwniez wyprowadzenie elementu
instalacji ponad dach (prawdopodobnie odpowietrzenie pionu).
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3.1.10. Usedom (DE)
Opis wybranych termogramow zamieszczono pod rysunkach 3.103 — 3.118.
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Rysunek 3.103. Budynek bez izolacji termicznej $cian zewnetrznych. Wyrazny detal architektoniczny

w postaci opasek okiennych oraz gzymsu pod podokiennikami (lokalne pogrubienie przegrody). Zwiekszona
wymiana ciepta w styku $ciany zewnetrznej z gruntem (prawa czes¢ termogramu). Wyrazne zréznicowanie
jakosci termicznej okien. Pomieszczenia na pietrze (po prawej stronie) ogrzewane do wyzszej temperatury
operatywnej (wewnetrznej). Dach izolowany termicznie. W okolicy kalenicy widoczny element cieptego
komina.
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Rysunek 3.104. Sciany zewnetrzne bez izolacji termicznej. Wyrazna zmiana izolacyjnosci cieplnej écian
wynikajaca z grubosci przegrody. Sciana bramy przejazdowej cierisza. Widoczne oparcie belek stropu nad
przejazdem na Scianie bramy oraz dodatkowe miejsca o podwyzszonych stratach ciepfta.

bez izolacji (po prawej stronie). W obu obiektach czes¢ $cian w partii cokotow jest nieizolowana i powoduje
intensyfikacje wymiany ciepta z otoczeniem. W budynku po prawej stronie termogramu pod prawym oknem
widoczne zwiekszenie gestosci strumienia ciepta wskazujace na lokalizacje czynnego elementu grzejnego.
Ponad oknami widoczny wieniec lub inna pozioma belka konstrukcyjna (np. oczep). Widoczny réwniez uktad
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konstrukcyjny $cianki kolankowej. Zréznicowana jakos¢ termiczna okien w obu budynkach. Dach budynku
prawego izolowany termicznie.

Rysunek 3.106. Sciana izolowana termicznie. Styk $ciany zewnetrznej z gruntem o podwyzszonej
temperaturze powierzchni zewnetrznej wskazuje na niedostateczng izolacje tej partii budynku. Drzwi
zewnetrzne drewniane ptycinowe z nadswietlem. Nadswietle szklone szybg pojedyncza — o niskiej jakosci
termicznej.

Rysunek 3.107. Widok na zabudowe zwartg. Budynek na pierwszym planie bez izolacji termicznej $cian
zewnetrznych. Wyrazne elementy konstrukcyjne o wyzszej przewodnosci cieplnej (wieniec obwodowy /
nadproza okienne i drzwiowe). Po oknami lokalne podwyzszenie temperatury powierzchni zewnetrznej
wskazuje na lokalizacje elementéw grzejnych, zas podbicie temperatury w styku $ciany zewnetrznej z
gruntem pod lewym oknem moze wskazywac na lokalizacje w piwnicy pomieszczenia ze zrédtem ciepta
(kottem). Sciany pozostatych dwéch budynkéw izolowane termicznie. Wyrazny obraz styku pomiedzy
$cianami szczytowymi budynkéw moze swiadczy¢ o ztym zaizolowaniu dylatacji pomiedzy budynkami. Dachy
wszystkich budynkdéw izolowane termicznie o jednorodnym obrazie termicznym.
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Rysunek 3.108. Sciany zewnetrzne izolowane termicznie z brakiem izolacji lub niewystarczajaca jakoscia
(oporem cieplnym) izolacji w partii przyziemia. Prawdopodobnie odtworzony detal architektoniczny w
grubosci warstwy termoizolacji (,zimne” opaski wokot okien). Partia wejscia cofnieta w podcien z wyraznymi
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stratami ciepta wynikajgcymi z ograniczenia szerokosci wejscia i tym samym wprowadzenia wymaganej
grubosci izolacji termiczne;j.

Rysunek 3.109. Widok zwartej zabudowy. Zréznicowana izolacyjnos$¢ scian zewnetrznych. Zwiekszone straty
ciepta w partiach przyziemia (cokoty). Dachy izolowane termicznie. Uwidoczniony ciepty komin wskazujacy
na aktywne zrédto ciepfta.
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Rysunek 3.110. Sciana bez izolacji termicznej. Detal architektoniczny zwieksza lokalnie izolacyjno$¢
przegrody przez zwiekszenie jej grubosci (detal wystaje poza lico muru). Niska izolacyjnos¢ termiczna okien
poddasza. Wyrazny zimny prog szklonych drzwi wejsciowych, po ich prawej stronie brama o niskiej
izolacyjnosci termiczne;j.
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Rysunek 3.111. Obraz termiczny zawilgoconej przegrody, najprawdopodobniej wskutek podciggania
kapilarnego (podnoszenia czgsteczek wody z gruntu przez porowaty materiat budowlany, np. cegte petng)

w wyniku braku lub uszkodzenia izolacji przeciwwilgociowych $cian fundamentowych.
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Rysunek 3.112. Obraz termiczny okna z czeSciowo opuszczong zaluzjg zewnetrzng. Wyraznie widoczny
mostek termiczny pofaczenia szyby z ramga skrzydta okiennego.

Rysunek 3.113. Naroznik wklesty dwéch nieizolowanych scian. Dodatkowo natozony efekt zwiekszenia
wymiany ciepta wskutek zawilgocenia naroznika przez nieszczelnosé lub niewystarczajacg przepustowosé

kosza systemu odprowadzenia wod opadowych z dachu (usterka prawdopodobnie usunieta? — $ciana
w procesie wysychania).
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Rysunek 3.114. Budynek bez izolacji termicznej $cian zewnetrznych. Na Scianie szczytowe] oszalowanie
szczytu lub wyrazne rozgraniczenie przestrzeni ogrzewanej i nieogrzewanej. Wyrazne elementy

konstrukcyjne w postaci np. ceglanych nadprozy. Elementy otworowe niskiej jakosci termicznej. Dach
izolowany termicznie.
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Rysunek 3.115. Budynek bez izolacji termicznej $cian zewnetrznych. Wyrazny mostek termiczny wienca
obwodowego (widoczny na Scianie szczytowej) oraz nadprozy okiennych. Cokét nieizolowany cieplnie.
Elementy otworowe niskiej jakosci termicznej. Dach izolowany termicznie. Na dachu widoczne
wyprowadzenie elementdw instalacyjnych. W dachu nad lewym oknem parteru dodatkowo widoczna
jasniejsza plama wskazujgca na lokalne zmniejszenie oporu cieplnego dachu.

-10.0°C

Rysunek 3.116. Budynek bez izolacji termicznych $cian zewnetrznych. Dach izolowany termicznie. Stolarka
okienna pietra o nieco gorszych witasciwosciach izolacyjnych niz stolarka parteru. Pracujgcy system
ogrzewania (ciepty komin).

e

Rysunek 3.117. Budynki izolowane termicznie. Lokalne zwiekszenie strat ciepta w partiach przyziemia.

3.1.11. Reetzow (DE)
Opis wybranych termogramoéw zamieszczono pod rysunkach 3.118 — 3.121.
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Rysunek 3.118. Budynek z izolacjg termiczna scian zewnetrznych oraz dachu. Brak termoizolacji lub
niewystarczajaca izolacja termiczna cokotu. Wyrazny mostek termiczny potgczenia $ciany zewnetrznej
z dachem. Elementy otworowe o niskiej jakosci termiczne;j.

Rysune119. Budynek bez izoIaciEermiczr;ych $cian zewnetrznych. Intensywna wymiana ciepta z
przyziemia budynku. Dach izolowany. Komin czesciowo przestoniety przez latarnie uliczng, wydaje sie by¢
izolowany dla zwiekszenia ciggu kominowego.

w/
S 0000088 445!

L -100
-100°C

Rysunek 3.120. Budynek ze Scianami bez izolacji termicznej. Czytelne czesciowe uzytkowanie powierzchni
poddasza (skosy i gorna czes¢ poddasza sg nieogrzewane). Zwraca uwage intensyfikacja wymiany ciepta

z przyziemia (widoczny fragment cokotu $ciany szczytowej) oraz niska izolacyjnos¢ termiczna niektérych
okien. Dach izolowany. Ponad dach wyprowadzone elementy instalacji oraz widoczna krawedz okna
potaciowego.
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Rysunek 3.121. Budynek bez izolacji termicznych $cian zewnetrznych. Wyraznie widoczna cze$¢ uzytkowa
poddasza oraz konstrukcja szkieletowa Sciany szczytowej w obszarze poddasza. Pod oknem uwidoczniona
lokalizacja elementu grzejnego. Dach prawdopodobnie izolowany termicznie.

3.1.12. Ulrichshorst (DE)

Opis wybranych termogramow zamieszczono pod rysunkach 3.122 — 3.124.

-100°C

Rysunek 3.122. Sciana szczytowa izolowana termicznie. Poddasze w gérnej czesci nieogrzewane. Niska
jakos¢ termiczna ram okiennych.

p g -10.0°C
Rysunek 3.123. Budynek z izolowang $ciang szczytowa, prace wykonywano prawdopodobnie etapowo, co
sugeruje odciecie mostkiem termicznym izolacji parteru i szczytu w obrebie poddasza. Scian frontowa nieizo-

lowana termicznie z jednym pomieszczeniem o wyraznie wyzej temperaturze operatywnej. Zwiekszone
straty ciepta z partii przyziemia. Dach izolowany.
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Rysunek 3.124. Fragment $ciany bez izolacji termicznej. Widoczne warstwy elementéw sciennych. W gérne;j
partii wykonane oszalowanie, ktdre tylko czesciowo redukuje starty ciepta z powierzchni Sciany z uwagi na

szczeline dobrze wentylowang znajdujacy sie tuz pod deskami (deski nie sg uktadane bezposrednio na
murze).

3.1.13. Heringsdorf i Ahlbeck (DE)
Opis wybranych termogramoéw zamieszczono pod rysunkach 3.125 —3.139.

Rysunek 3.125. $ciana zewnetrzna izolowana termicznie. Bardzo niska jakos¢ termiczna ram drzwi
zewnetrznych. Widoczny efekt termiczny potfaczenia $cian zewnetrznych z dachem.

Rysunek 3.126. Budynek ze Scianami zewnetrznymi izolowanymi termicznie. Podczas prac nie zastosowano
elementéw do izolacji tgcznikdw mechanicznych (kapsli termoizolacyjnych) kotwigcych warstwe
termoizolacji w warstwie konstrukcyjnej, co spowodowato widocznosc¢ tgcznikdw. Lokalne nieciggtosci
potaczenia $ciany zewnetrznej ze stropodachem. Rama okienna o dos¢ niskiej jakosci, z widocznymi
nieszczelnosciami w gérnej czesci okna.
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Rysunek 3.127. Obiekt prawdopodobnie czesciowo uzytkowany — partia Srodkowa, z pozostatymi
pomieszczeniami ogrzewanymi do temperatury dyzurnej. Uwidoczniony mostek termiczny pofaczenia
wklestego dwdch Scian zewnetrznych.

Rysunek 3.128. Budynek z izolacjg termiczng $cian zewnetrznych. Wyrazny efekt cieplny braku izolacji
przyziemia lub niewystarczajacego zaizolowania tej partii budynku. Okno na parterze dodatkowo izolowane
opuszczong zaluzjg zewnetrzng, dalej w prawo prawdopodobnie obraz okna uchylonego

Rysunek 3.129. Lokalizacja obszaru o zwiekszonej przewodnosci cieplnej ogranicza sie w budynku do dwéch
$cian spietych naroznikiem wklestym. W obrazie termowizyjnym nie znajduje sie potwierdzenia dla sytuacji
lokalnego ogrzewania wybranych pomieszczen poniewaz wdwczas wyzsza temperatura powierzchni ze-
wnetrznej Sciany powinna by¢ odnotowana na $cianie partii Srodkowej budynku, co poza wptywem stolarki
okiennej, nie ma miejsca. Stad wnioskuje sie, ze obraz termiczny przedstawia stan dtugotrwatego
zawilgocenia $cian wskutek nieprawidtowej pracy systemu odwodnienia dachu.
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Rysunek 3.130. Budynek wspdtczesny izolowany termicznie. Nieszczelnosci w obrebie gérnych partii
mocowania elementéw otworowych. Wysoka jakos¢ termiczna wbudowanych elementéw otworowych.

-5.0°C
Rysunek 3.131. Gtéwne mostki termiczne spowodowane jakoscig osadzenia elementéw otworowych
i dekoracyjnych (kamienne tralki w wykonczeniu otworu okiennego).

Rysunek 3.132. Niska jakos$¢ termiczna okien, zwiekszenie wymiany ciepta w gérnej ptaszczyznie okien
w okolicach nadprozy okiennych. Widoczny efekt pozostawionego otwartego okna pomieszczenia piwnic.
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Rysunek 3.133. Budynek izolowany termicznie. Istotne starty ciepta z partii przyziemia (widoczne po lewej
stronie termogramul). Niska izolacyjnos¢ elementéw otworowych, w szczegdélnosci partii wejscia, w ktorej
wyraznie widac¢ zarys ram drzwiowych.

-5.0°C

Rysunek 3.134. Budynek z izolowanymi przegrodami zewnetrznymi. Na $cianie szczytowej wyrazne
wyrodznienie czesci ogrzewanej i nieogrzewanej poddasza (skosy nieogrzewane). Na $cianie frontowej
lokalnie miejsca o podwyzszonej temperaturze powierzchni. Dach izolowany termicznie o réwnomiernym
rozktadzie temperatury. Ponad kalenicg prawdopodobnie widoczne korony kominéw. Okna o niskiej
izolacyjnosci rami okiennych, wyraznie czytelne jako najcieplejsze miejsca obudowy.

Rysunek 3.135. Budynek izolowany termicznie. Stolarka okienna pierwszego pietra szklona szybami
zespolonymi o wysokiej jakosSci termicznej o czym Swiadczy widoczny efekt ,halo” (z uwagi na naturalng
lepkos$¢ gazu szlachetnego wypetniajgcego komore/ komory szyby zespolonej, w wyniku wystepujgcej po obu
stronach szyby rdznicy temperatury nastepuje wklesniecie powierzchni szyby w czesci Srodkowej). Jedno

z okien na parterze uchylone.
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Rysunek 3.136. Elementy otworowe — po lewej stronie ze zwiekszong izolacyjnoscia wskutek opuszczenia
zaluzji zewnetrznej. Ponad zastonietym oknem widoczny ciepty nawiewnik okienny. Pozostate okna o niskiej
jakosci ram okiennych. Widoczny rowniez liniowy mostek potgczenia $ciany zewnetrznej z dachem.

-5.0°C

Rysunek 3.137. Sciany zewnetrzne budynku izolowane termicznie, Widoczne zarysy systemu kotwienia ptyt
termoizolacyjnych w warstwie konstrukcyjnej. W przyziemiu lekko odciete potaczenie materiatéw
izolacyjnych dedykowanych do izolacji przegréd w kontakcie z gruntem oraz przegréd nadziemia. Niska
izolacyjnos¢ elementéw konstrukcyjnych (stupkdw/ rygli) systemu fasady szklanej. Niska izolacyjno$¢ drzwi
zewnetrznych, w tym ptycin dolnych wypetniejacych skrzydfa drzwiowe.

25
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-25
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Rysunek 3.138. Sciany zewnetrzne budyni(u izolowane termicznie. Niska izolacyjnos¢ elementéw konstruk-
cyjnych (stupkow/ rygli) systemu fasady szklanej. Bardzo niska izolacyjnosé drzwi zewnetrznych. Na przedo-
statniej kondygnacji uchylone oraz rozszczelnione okna (lufciki).
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Rysunek 3.139. Budynek ze $cianami zewnetrznymi izolowanymi termicznie. Sciany loggii o wyzszej
przewodnosci cieplnej. Widoczny efekt zwiekszenia wentylacyjnych strat ciepta w wyniku pozostawionych
otwartych / uchylonych okien.

3.2. Turystyka

Meklemburgia-Pomorze Przednie i Wojewdédztwo Zachodniopomorskie oferujg najwiekszg liczbe
miejsc noclegowych na potudniowym wybrzezu Battyku. Podobnie, jak w innych obszarach
nadmorskich Polski i Niemiec, na terenie Meklemburgii i Wojewddztwa Zachodniopomorskiego
koncentruje sie najwiecej miejsc i obiektow noclegowych. W 2019 r. byto ich tacznie 2,7 tys.,
oferujgcych 226 tys. miejsc noclegowych.

Charakterystyka regionu Meklemburgia-Pomorze Przednie — Wojewddztwo Zachodniopomorskie pod
wzgledem wskaznikéw charakteryzujacych ruch turystyczny, jest zréznicowana po stronie niemieckiej
i polskiej (tab. 3.1). taczna liczba ogétem odwiedzajgcych region w okresie od stycznia do lipca 2019 r.
wyniosta 10,332 min turystdéw, z czego az 72% z nich to turysci odwiedzajacy land Meklemburgia-
Pomorze Przednie, za$ 28% — to turysci odnotowani w Wojewddztwie Zachodniopomorskim. Udziat
turystédw zagranicznych po stronie niemieckiej wynidst w 2019 r. 20% (392,783 tys.), za$ po stronie
polskiej 62% (47,908 tys.) z liczby oséb odwiedzajgcych.

Tab. 3.1. Turystyka na Pomorzu, na podstawie °* %>

2019 (1-7.2019) Meklemburga-Pomorze Przednie Wojewddztwo Zachodniopomorskie
Liczba turystéw ogdtem 8362988 3211500

w tym obcokrajowcéw 392783 862 900

Udzielone noclegi ogétem 34117 199 16 084 700

w tym obcokrajowcom 1103 456 4039 700

Liczba udzielonych noclegéw po stronie niemieckiej ogdétem w Meklemburgii-Pomorzu Przednim
wyniosta 34,117 min., co daje $rednig dtugos¢ trwania pobytu ogdtem 4 dni, zas analizujgc tylko

% Turystyka w 2019 roku. GUS. Warszawa, Rzeszéw, 2020. Ilu turystdw skorzystato z polskiej bazy noclegowej w
2019 r. (2020.04.) Retrieved from URL: http://www.tur-info.pl/a/59666,,glowny-urzad-statystyczny-baza.html
% https://www.laiv-
mv.de/static/LAIV/Statistik/Dateien/Publikationen/Zahlenspiegel/2020/ZSP1%202020%2009.pdf (19.12.2021)
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turystow zagranicznych — 3 dni (1,103 min. noclegdéw). W Wojewddztwie Zachodniopomorskim w tym
samym okresie (2019 r.) udzielono ogétem 16,085 min. noclegéw. Srednia dtugo$é pobytu turysty po
stronie polskiej wynosita 5 dni w odniesieniu do liczby turystow ogdtem, jak réwniez w przypadku tylko
grupy turystéw zagranicznych (4,040 min. noclegéw). Pomimo mniejszej liczby turystéw ogdtem
i udzielonych noclegdw w Wojewddztwie Zachodniopomorskim w odniesieniu do danych
z Meklemburgii-Pomorza Przedniego, wskazuje sie, ze strona polska chetniej odwiedzana jest przez
turystow zagranicznych w poréwnaniu do strony niemieckiej. tgczna liczba turystéw zagranicznych w
po obu stronach granicy wyniosta w 2019 r. 1,256 min., z czego 69% byli to obcokrajowcy odwiedzajgcy
Wojewddztwo Zachodniopomorskie i 31% — Meklemburgie-Pomorze Przednie.

3.3. Struktura zuzycia energii z paliw kopalnych
W tabeli 3.1 zestawiono oszacowanie struktury zuzycia energii po stronie polskiej obszaru MoRE.

Tab. 3.1. Struktura zuzycia energii po polskiej stronie obszaru MoRE, zrédto

Rodzaj energii lub jej nosnik Zuzycie energii, GWh/ rok Udziat w catkowitym zuzyciu, %
Energia elektryczna 208 17

Gaz ziemny i ciekty 382 31

Wegiel kamienny 299 24

Olej opatowy (lekki i ciezki) 12 1

Paliwa ciekte na potrzeby 220 27

transportu lokalnego

Razem 802 100

3.4. Jakos¢ powietrza

Istniejgce dane dotyczace jakosSci powietrza ze stacji pomiarowych najblizej ulokowanych wzgledem
obszaru MoRE nie mogg stanowi¢ podstawy do wnioskowania o warunkach panujacych na wyspach.
Gtoéwne stacje monitoringu (Locknitz, Szczecin) oddalone sg od terenu wysp o co najmniej kilkadziesigt
km (rys. 3.140). Dane ze stacji monitoringu Wolgast sg wybidrcze, za$ ze stacji Kamiern Pomorski nie sg
udostepniane.

Wstepne rozpoznanie jakosci powietrza w Projekcie MoRE, obejmujace chwilowy pomiar stezenia
dwutlenku wegla CO,, metanu CH,4 oraz czastek statych PM2.5 i PM10 emitowanych na terenie wysp
ze zrédet antropogenicznych i naturalnych, wykonano w 4 charakterystycznych sezonach: wiosennym,
letnim, jesiennym i zimowym, w 2 porach: dziennej i nocnej (rys. 3.141 — 3.148).

% Krzos G., Koncepcja zwiekszenia samowystarczalnosci energetycznej gmin w oparciu o odnawialne zrédtfa
energii — modelowe podejscie na obszarze wysp Uznam i Wolin — Opracowanie eksperckie zrealizowane w
ramach projektu INT 190 ,MoRE — Modelowy Regon Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin”, Wroctaw
2022 [na prawach rekopisu]
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Wolgast

Kamien

BaP (2019): - n Pomorski
NO, (2020): - pg Pomarski
PM2.5 (2020): 8 pg, rak danyc
PM10 (2020): -

1- Budzysza Wosia
BaP (2019): 0,878 ng/m?
NO; (2020): - pg/m?
PM2.5 (2020): - pg/m?
PM10 (2020): 31 pg/m?

2 - Pitsudskiego
BaP (2019): 1,091 ng/m?
NO, (2020): 22 pg/m?
PM2.5 (2020): 14 pg/m?
PM10 (2020): 41 pg/m?

3 - Andrzejewskiego
2@ BaP (2019): 0,9 ng/m?
7@ NO, (2020): 13 pg/m?
PM2.5 (2020): 12 ng/m?
PMI10 (2020): 36 pg/m?

Locknitz @
BaP (2019): 0,338 ng/m?
NO; (2020): 5 ug/m?
PM2.5 (2020): 8 pg/m?
PM10 (2020): 30 pg/m?

Szczecin

Rysunek 3.140. Srednie roczne stezenie BaP, NO2, PM2.5 oraz PM10 w 2019 i 2020 r. w najblizszych wzgledem
obszaru MoRE stacjach monitoringu, na podstawie ¥’
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B >15

Rysunek 3.141. Chwilowe stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w ciggu dnia, w czterech charakterystycznych
porach roku: wiosennym, letnim, jesiennym i zimowym

97 https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2021/air-quality-status-briefing-2021
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Rysunek 3.142. Chwilowe nocne stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w trzech charakterystycznych porach

roku: wiosennej, letniej i zimowej

Rysunek 3.143. Chwilowe stezenia pytu zawieszonego PM10 w ciggu dnia, w czterech charakterystycznych
porach roku: wiosna, lato, jesien i zima
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Rysunek 3.144. Chwilowe stezenia pytu zawieszonego PM10 w nocy, w trzech charakterystycznych porach
roku: wiosennej, letniej i zimowej

- 1907
-1918
- 1930
- 1942
- 1953
- 1965
- 1976

- 2011

Rysunek 3.145. Chwilowe stezenie metanu CHs w dzien, w czterech charakterystycznych porach roku:
wiosennej, letniej, jesiennej i zimowej
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wiosennej, letniej, jesiennej i zimowej
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Rysunek 3.147. Chwilowe stezenie dwutlenku wegla CO> w dzien, w czterech charakterystycznych porach

roku: wiosennej, letniej, jesiennej i zimowej
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Rysunek 3.148. Chwilowe stezenie dwutlenku wegla CO2 w nocy, w czterech charakterystycznych porach roku:
wiosennej, letniej, jesiennej i zimowej

Pomierzone chwilowe wielkosci stezen ze Zrédet zaréwno antropogenicznych, jak i naturalnych,
a szczegolnie wielkosci bliskie lub przekraczajgce rekomendowane przez WHO dobowe wartosci
graniczne, wskazujg na koniecznos¢ wprowadzenia systemu monitoringu jakosci powietrza na obszarze
MOoRE i dalszego, usystematyzowanego badania stanu powietrza na wyspach Uznam i Wolin.
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4. Potencjat i ograniczenia w zakresie mozliwosci zmiany koszyka
energetycznego na terenie wysp Uznam i Wolin

4.1. Ograniczenie zuzycia energii

Poprawa efektywnosci energetycznej — to bardziej wydajne gospodarowanie energig. Podstawowe
kroki na drodze do wyzszej efektywnosci energetycznej oraz zrownowazenia Srodowiskowego
obejmuja (rys. 4.1):

ograniczenie zbednego zuzycia energii,

poprawe wydajnosci systemdw technicznych i/lub procesow,

dywersyfikacje koszyka energetycznego poprzez wprowadzenie energii z OZE,

wprowadzenie systemdéw zarzgdzania (Zrodtami energii / sieciami / obiektami/ budynkami)
BMS oraz energig EMS — w system faczony BEMS.

el e

BEMS

POPRAWA
EFEKTYWNOSCI
SYSTEMOW TECHNICZNYCH

OGRANICZENIE ZUZYCIA ENERGII

Rysunek 4.1. Piramida oszczednosci energii pierwotnej

Transformacja energetyczna zasobéw budowlanych wymaga w pierwszym rzedzie poprawy jakosci
termicznej istniejgcej zabudowy oraz jej systemdw technicznych, jak réwniez projektowania nowych
budynkéw spetniajgcych wysokie standardy nZEB — budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii.
Podstawowe utrzymanie budynkéw w odpowiedniej kulturze technicznej jest istotne w ksztattowaniu
stanu energetycznego zabudowy.

Wyspy Uznam i Wolin charakteryzujg sie wysokim potencjatem termomodernizacyjnym z uwagi na
wiek budynkow, zastosowane technologie i materiaty w okresie ich realizacji. Znaczna cze$¢ budynkow
wykazuje niskg jakosé termiczng — obiekty nie sg ocieplone, ich okna i drzwi sg wystuzone technicznie,
0 niewystarczajgcej izolacyjnosci termicznej. Cze$¢ budynkéw poddanych badaniom jest obiektami
czesciowo ogrzewanymi. Potencjat termomodernizacyjny po stornie polskiej obszaru MoRE jest wyzszy
niz po stronie niemieckiej.
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Liczne termomodernizacje budynkdw na obszarze MoRE (czesciowe i petne), wskazujg na rosnacg
Swiadomos¢ energetyczng i ekologiczng mieszkancéw. Czesciowe ocieplenie budynkdéw czesciej
wystepuje po stronie polskiej. Jako$é prac termomodernizacyjnych jest zréznicowana.

4.2. Potencjat wod
Naturalnym potencjatem wysp Uznam i Wolin, zarédwno w konteks$cie rozwoju turystycznego,
infrastrukturalnego, jak réwniez energetycznego, s3 wody powierzchniowe oraz podziemne.

4.2.1. Potencjat wéd podziemnych

Uksztattowanie geologiczne podfoza przedkenozicznego wysp Uznam i Wolin znacznie wptywa na
rozktad temperatur osadéw pietra mezozoicznego i géornopaleozoicznego. Wigze sie to z wystepowa-
niem korzystnych temperatur wody dla celéw geotermii otwartej. Woda o temperaturze powyzej 90°C
wystepuje na gtebokosci okoto 3000 m z wyjatkiem wschodniej czesci wyspy Wolin, gdzie na 3000 m
osigga okoto 85°C (rys. 4.2). Najkorzystniejszy rejon do wykorzystania geotermii otwartej to czesc
wyspy Uznam w rejonie miasta Usedom.

Legend: Map of the temperature pattern 2000 m b.s.l.
. Swinoujicie
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Rysunek 4.2. Mapa rozktadu temperatury na gtebokosci 2000 m i 3000 m Wyspy Wolin i Uznam bez osadéw
Czwartorzedowych, na podstawie % %°

98 Sowizdzat A. Analiza geologiczna | ocena zasobdw wod energii geotermalnej facji mezozoicznej Niecki Szczecinskiej.
Rozprawa doktorska. AGH, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska. Krakéw 2009.

99 Danel W. Dobracki R. Gatgzka D., Nowacka M., Piotrowski A. 2007. Mapa Geologiczna Polski w skali 1:200000. B _ Mapa bez
utworow czwartorzedowych. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa.
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Na obszarze MoRE wystepujg dwa pietra wodonosnie 1°°: mezozoiczne i czwartorzedowe. Mezozoiczne
pietro wodonosne zawiera wody wysoko zmineralizowane, ktére wykorzystywane sg dla celéw
uzdrowiskowych (rys. 4.3) w Swinoujéciu (otwdr V Jantar) oraz w Ahlbeck, Heringsdorf czy Usedom.
Wystepujg one w utworach albu, cenomanu i turonu. S3 to wody o mineralizacji na poziomie 31 g/dm?.
Wody pietra kredowego s3 to wody chlorkowo-sodowe o zawartosci chlorkéw powyzej 10 g/dm3.
Mineralizacja wdd wzrasta wraz z gtebokoscia, przy czym warstwy stropowe zawierajg zwykle wody
stodkie.

Zinnowitz V V ujecia wody pitnej eksploatowane/ planowane
ujecia wod geotermalne eksploatowane/ planowane

Kamien
Pomorski

Rysunek 4.3. Wykorzystanie wdd na cele komunalne i wodolecznicze, na podstawie podktadu mapowego
wykonanego przez RBGPWZ

Wody stodkie wystepujg wytacznie w obrebie czwartorzedowego pietra wodonosnego. Gtoéwnym
uzytkowym poziomem wodonosnym jest gruntowy poziom wodonosny, stwarzajacy warunki dogodne;j
filtracji. Dzieki brakowi izolacyjnego nadktadu, ma on wysokg odnawialnos$é. Poziom ten ujmowany jest
przez ujecie komunalne w Miedzyzdrojach. Poziom wdd eksploatowanych w ujeciu ‘Wydrzany”
obejmuje plejstocenskie pietro wodonosne odizolowane od zasolonych wdd goérnej kredy warstwg
gruntéw staboprzepuszczalnych (gliny morenowe). Przy nadmiernej eksploatacji moze nastgpic
kontakt wdd kredowych z plejstoceriskimi. Dlatego tez projektowane jest sztuczne zasilanie z utworéw
powierzchniowych'®. We wschodniej cze$ci Wyspy Wolin czwartorzedowy poziom wodonosny
przewaznie jest izolowany od pietra Mezozoicznego. Jedynie na pdétnoc od Wolina wystepuje
bezposredni kontakt warstwy wodonosnej z piaskowcami wapieniami gérnej Jury. W seriach jurajskich

100 projekt prac geologicznych zwigzanych z wykonaniem otworu obserwacyjnego (piezometru Biata Géra) dla monitoringu
jednolitej czesci wod podziemnych na obszarze wysoczyzny Wyspy Wolin (GWB 5). Panstwowy Instytut Geologiczny,
Panstwowy Instytut Badawczy Oddziat Geologii Morza w Gdansku, Zaktad Regionalny Geologii Pomorza w Szczecinie,
Szczecin, pazdziernik 2009.

101 Hoc R., Sadurski A., Wio$niowski Z. 2019.

92



MoRE Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin
MoRE Modellregion der Erneuerbaren Energien von Inseln Usedom und Wollin

poziom mineralizacji wzrasta. Wystepujg solanki chlorkowo-wapniowe jurajskie oraz chlorowce
i siarczany z poziomu triasowego. Wzrost zasolenia spowodowany jest kontaktem z wodami formacji
cechsztynskiej.

Na Wyspie Uznam uzytkowy poziom wéd czwartorzedowych moze kontaktowac sie osadami gérnej
kredy. Wody mezozoiczne sg zmineralizowane i z gtebokosciom mineralizacja ich wzrasta.

Pozyskiwanie energii z osadéw ptycej potozonych na danym etapie rozwoju technologicznego moze
byé jeszcze nie optacalne. Potencjalna wydajnos¢ studni z osaddéw karboriskich jest bardzo mata
i wynosi ok. 10 m3*/h. Wydobywalne zasoby statyczne nie przekraczajg 5 m3/h. Moc cieplna
potencjalnej instalacji geotermalnej w osadach karbonu wynosi ok. 1 MW. Osady stropu permu
dolnego s3 silnie mineralizowane (ok. 250 g/decm3). Wody termalne z tej serii zostaty udokumentowane
i kwalifikujg sie do celéw balneoterapii i rekreacji. Moc cieplna potencjalnej instalacji geotermalne;j
w osadach czerwonego spggowca wynoszg ok. 1,5 — 2,0 MW. Moc cieplna potencjalnych instalacji
geotermalnych z warstw mezozoicznych jest bardzo mata i moze wynosi¢ mniej niz 2,5 MW.

4.2.2. Potencjat energetycznego wykorzystania wod powierzchniowych

Jednym z wazniejszych uwarunkowan, wptywajgcych na wybdr technologii pozyskania ciepta ze
Srodowiska, sg wtasciwosci fizyko-chemiczne wody oraz jej zdolnos¢ do diugotrwatego oddziatywania
na rézne materiaty, zwtaszcza te uzyte do budowy instalacji pompy ciepta.

Na terenie wysp analizuje sie mozliwos$¢ zaopatrzenia odbiorcow w energie ciepng (ciepta / chtdd) za
pomocg wodnych pomp ciepta. W tabelach 4.1 — 4.3 zestawiono wykaz miejscowosci wysp Uznam,
Karsibér i Wolin z dostepnoscia do wéd powierzchniowych.

Tabela 4.1 Dostepnos¢ wod powierzchniowych na terenie wyspy Uznam

Miejscowos¢ Morze Battyckie  Ciednina Zalew Szczecinski  Jezioro

DE

Benz - tak - Schmollensee
Dargen - - tak -

Garz - - tak -

. Gothensee
Heringsdorf tak - - Schloonsee
Kamminke - - tak -
Karlshagen tak tak - -
Korswandt - - - Wolgastsee
Koserow tak tak - -

Krummin - tak - -

Loddin tak tak - Kélpinsee
Latow - - - -

Mellenthin - - - -

Mélschow - tak - -
Peenemiinde tak tak -

Pudagla - tak - Schmollensee
Rankwitz - tak - -

Sauzin - tak - -

Stolpe auf Usedom - - tak -
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Trassenheide

Kolpiensee

tak - - Cammerer See
Uckeritz tak tak - -
Usedom - tak - Usedomer See
Wolgast - tak - -
Zempin tak tak - -
Zinnowitz tak tak - -
Zirchow - - tak -
Benz - tak - Schmollensee
PL
Swinoujécie tak Swina / Kanat - -

Piastowski

Tabela 4.2

Dostepnos¢ wod powierzchniowych na terenie wyspy Wolin

Miejscowos¢

Morze Battyckie

Ciesnina

Zalew
Szczecinski

Jezioro

PL

Biata Géra

tak

Chynowo

Dargobadz

Darzowice

Dziwna

Domystow

Czajcze
Domystowskie
Z6twinskie

Dziwnow

tak

Dziwna

Martwe

Grodno

tak

Gardno

Jagienki

Jaromierz

Dziwna

Jarzebowo

Dziwna

Karnocice

Kodrab

Kodrabek

Kotczewo

Recze
Kotczewo

Korzecin

Dziwna

Lubin

Wicko Wielkie

tadzin

tojszyno

Dziwna

tuskowo

Dziwna

Miedzywodzie

Miedzyzdroje

Mokrzyca Mata

Mokrzyca Wielka -

Ptocin

Rabigz

Rekowo

Koprowo

Rzeczyn

Sierostaw

Sutomino

Swietoujé¢

Koprowo
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Swinoujscie tak Swina - -

Unin - Dziwna - -

Wabnica tak Turkusowe

P Wicko Wielkie

Warnowo Warnowo Zachodnie
Warnowo Wschodnie

Wicko - - tak Wicko Mate
Wisetka

Wisetk tak - -

Isefia a Zatorek

Wolin - Dziwna - -

Zastan - Dziwna - -

Z6twino - - - Z6twinskie

Tabela 4.3 Dostepnos¢ wod powierzchniowych na terenie wyspy Karsibor

Miejscowos¢ Morze Battyckie  Ciesnina Zalew Szczecinski  Jezioro

PL

r4 . er . - K . ’ r4 .

Swinoujscie - Karsibér tak Swina / tak _

Kanat Piastowski

Dostepnosé do linii brzegowej zbiornika wodnego oraz minimalna gtebokos$¢ w miejscu poboru wody
sg istotne z punktu widzenia analizy wyboru wariantu pracy pompy ciepta. Pod uwage brane byty
nastepujace konfiguracje systemu:
— pompa ciepta pracujaca z bezposrednim odparowaniem/ skraplaniem czynnika chtodniczego
w wodzie,
— pompa ciepfa pracujgca w z obiegiem posrednim (obieg glikolowy), zaréwno w okresie
zimowym oraz letnim
— pompa ciepta z wymiennikiem ptaszczowo rurowym pracujgcym jako parownik w okresie
zimowym i skraplacz w okresie letnim, do ktdrego woda dostarczana bytaby rurociggiem
ssawnym (zasysanie wody ze zbiornika wodnego przez aparat ssawny),
Metody pozyskiwania ciepta z wody oraz uproszczony bilans zbiornika wodnego graficznie
przedstawiono na rysunku 4.4.

Obszar wysp pod wzgledem uwarunkowaé srodowiskowych i geograficznym, posiada duzy potencjat
do wdrazania systemow grzewczych i chtodniczych bazujacych na wykorzystaniu energii odnawialne;j.
Wody powierzchniowe wykazujg umiarkowane wiasciwosci korozyjne. Na rysunkach 4.5 i 4.6
przedstawiono interpretacje  graficzng oszacowanego potencjatu  wykorzystania  wdd
powierzchniowych w celach energetycznych.
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Rysunek 4.4. Uproszczony bilans zbiornika wodnego oraz analizowane metody pozyskiwania ciepta z wody,
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Rysunek 4.5. Temperatura oraz korozyjnos¢ wéd powierzchniowych w sezonie letnim, na podstawie
podktadu mapowego wykonanego przez RBGPWZ

Pomierzona temperatura wody w okresie letnim (rys. 4.5) pozwala wnioskowaé o duzym potencjale
zrzutu ciepta na analizowanym obszarze (zastosowanie wéd do celdw chtodniczych), pod warunkiem
wykorzystania na cele chtodnicze i klimatyzacyjne tylko wdd powierzchniowych otwartych
z wytgczeniem matych zamknietych zbiornikéw srodlgdowych lub o matej wymianie masy (przeptywie).
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Wykorzystanie takich zbiornikéw srédlgdowych na cele chtodnicze (zwtaszcza dla duzych instalacji
pomp ciepta) mogtoby doprowadzi¢ do ich degradacji biologicznej z uwagi na przyspieszenie procesu
eutrofizacji.

W okresie zimowym (rys. 4.6) zauwaza sie duze zrdznicowanie temperatury wody w zbiornikach
znajdujacych sie na analizowanym terenie. Pomiary wykazaty wyzsze temperatury wody w morzu
Battyckim w stosunku do temperatur wdd $rédlgdowych. Z punktu widzenia termodynamiki obiegu
pompy ciepta wyzsze temperatury nosnika ciepta sg korzystniejsze w kontekscie uzyskiwanych
wartosci wspotczynnika efektywnosci energetycznej COP. Z drugiej strony biorgc pod uwage srednie
zasolenia Battyku na poziomie 7 — 8 promili na etapie inwestycyjnym nalezy przewidzie¢ zastosowanie
wymiennikow ciepta odpornych na wtasciwosci korozyjne wody morskiej. W innym przypadku nalezy
liczy¢ sie z krotszg zywotnoscig aparatdw oraz skréconym czasem wymaganych serwisdow. W okresie
wystepowania temperatur wody ponizej 5°C nalezy wykorzysta¢ odpowiednie technologie odzysku
ciepta ktére zabezpieczg parownik przed tworzeniem sie warstwy lodu na jego powierzchni.

Y wody lekko korozyjne
v wody niekorozyjne
5.3 temperatura wody, °C
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Rysunek 4.6.ATemperatura oraz korozyjnos¢ wdd powierzchniowych w sezonie zimowym, na podstawie
podktadu mapowego wykonanego przez RBGPWZ

Z uwagi na uwarunkowania klimatyczne regionu wysp Uznam i Wolin, podczas planowania inwestycji
zwigzanych z wodnymi pompami ciepta nalezy wzig¢ pod uwage niekoherentnos$¢ ilosci ciepto
mozliwego do pozyskania z wéd powierzchniowych w okresie zimowym oraz zapotrzebowania na to
ciepto do celdw grzewczych w tym samym okresie. Niskie temperatury powietrza atmosferycznego
w okresie zimnym wptywajg na ksztattowania sie temperatury wod powierzchniowych co realnie
przenosi sie na spadek wydajnosci oraz wspoétczynnika efektywnosci energetycznej catej instalacji.
W tym okresie zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i produkcji cieptej wody uzytkowej jest
najwieksze. W tym przypadku trzeba przewidzie¢ okresowe spadki wydajnosci i zaprojektowad
instalacje o odpowiednio wiekszej wydajnosci (odnoszac sie do wystepowania minimalnych
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temperatury wody i powietrza i dtugosci ich utrzymywania sie na danym obszarze). Innym sposobem
unikniecia zjawiska niepokrywania sie wydajnosci pompy ciepta z wymagang iloscig ciepta potrzebng
do utrzymania komfortu cieplnego i przygotowania cieptej wody uzytkowej jest projekt i budowa
instalacji hybrydowej w ktérej pompa ciepta stanowitaby jedno z dwéch zrédet ciepta, a algorytm pracy
oparty bytby na odpowiednim witgczaniu pompy ciepta w zaleznosci od ksztattowania sie temperatury
zewnetrznych. Jednym z dobrych przyktadow trybow pracy takie instalacji jest tryb monoenergetyczny.
Pompa ciepta w takim przypadku posiada wsparcie przez dodatkowe elektryczne zrédto ciepta (np.
wbudowany przeptywowy podgrzewacz elektryczny lub kociot elektryczny). Tryb monoenergetyczny
pozwala zastosowac jedynie przytacze elektryczne dla budynku (np. przy braku dostepu do sieci
gazowej). Taki tryb pracy dobrze sprawdza sie w obiektach poddawanych termomodernizacji a praca
pompy ciepta moze pokry¢ nawet 90% potrzeb rocznych ciepta.

Problem niekoherentnosci nie wystepuje w okresie letnim. Odpowiednio zaprojektowana wodna
pompa ciepta bez problemu poradzi sobie ze zrzutem nadmiaru ciepta do powierzchniowych
zbiornikéw wodnych nawet w okresach gdy ich temperatura przekracza 25°C. Odpowiednio duza
bezwtadnos¢ zbiornikéw oraz intensywny proces wymiany ciepta poprzez parowanie nie bedzie miat
wplywu na podwyzszenie sie temperatury wody.
Wszystkie rozpatrywane warianty instalacji pompy ciepta, tj.:
— pompa ciepta pracujaca z bezposrednim odparowaniem/ skraplaniem czynnika chtodniczego
w wodzie,
— pompa ciepta pracujgca w z obiegiem posrednim (obieg glikolowy), zaréwno w okresie
zimowym oraz letnim
— pompa ciepta z wymiennikiem ptaszczowo rurowym pracujgcym jako parownik w okresie
zimowym i skraplacz w okresie letnim, do ktdrego woda dostarczana bytaby rurociggiem
ssawnym (zasysanie wody ze zbiornika wodnego przez aparat ssawny),
w obliczu pomierzonej temperatury wodd powierzchniowych, cechowatyby sie wysokim
wspotczynnikiem efektywnosci energetycznej COP, przy czym nalezy zauwazyé, ze instalacje z obiegiem
posrednim oraz z ttoczeniem wody do maszynowni pompy ciepta na wymiennik np. pfaszczowo
rurowy, dotyczy¢ miatyby duzych obiektéw o zapotrzebowaniu na energie do ogrzewania/ chtodzenia
i przygotowania c.w.u. na poziomie zuzycia w obiektach uzytecznosci publicznej (szkoty, urzedy,
koscioty, biurowce, hale sportowe) lub catorocznie wykorzystywanych obiektach zamieszkania
zbiorowego (pensjonaty, hotele).
Instalacje pracujgce z bezposrednim odparowaniem/skraplaniem czynnika chtodniczego w wodzie
doskonale sprawdzg sie w matych gospodarstwa domowych, budynkach mieszkalnych
jednorodzinnych, kempingach, marinach, restauracjach i pubach potozonych nad brzegiem akwenu
zaréwno w okresie zimowym jak i letnim.

Wykraczajgc poza sezon ciepty i zimny, nalezy podkresli¢c, ze wyiszg efektywnos¢ kosztowg
(ekonomiczng) pomp ciepta w poréwnaniu do innych systeméw grzewczych najtatwiej jest zauwazy¢
w okresach przejsciowych, tj. w strefie klimatycznej charakterystycznej dla obszaru MoRE — w okresie
wiosennym i jesiennym. Okresy te cechujg sie duzym wahaniem temperatury zewnetrznej w ciggu
doby (miedzy nocg a dniem), co wymusza na uzytkownikach zatgczanie systeméw grzewczych w celu
kompensacji strat ciepta. Utrzymujace sie relatywnie wysokie temperatury powietrza, wody i gruntu w
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tych okresach decydujg o wysokiej efektywnos¢ energetycznej pomp ciepta. Przyktadowo w systemie
pompy ciepta powietrze/woda, urzgdzenie pracuje w okresie dnia, tj. np. w godzinach miedzy 12 a 17,
kiedy temperatura jest jeszcze wysoka (nawet 15 °C w pazdzierniku), dostarczajgc ciepto do bufora
cieptej wody. Woda ta uzytkowana jest pdzniej do celdw grzewczych oraz jako ciepta woda uzytkowa.
Statystycznie w strefie klimatycznej Potudniowego Battyku najwieksze rozbiory wody z bufora ciepta
wystepujg rano, miedzy godzing 7 a 11, oraz wieczorem — od godziny 19 do 22. W takich warunkach
pompa ciepta z powodzeniem pracuje w trybie monowalentnym (bez koniecznosci zatgczenia
szczytowego zrddta ciepta), pokrywajac 100% zapotrzebowania na ciepto lub chtdd.

Wskazuje sie rdwniez, ze istnieje wysoki potencjat wykorzystania pomp ciepta w sezonie letnim
(cieptym) tylko na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej (pobdr ciepta ze zbiornika). W tym
przypadku mozna wykorzystac tez jeziora, poniewaz pobodr ciepta i w skutek tego ochtadzanie wody
w zbiorniku (gtéwnie mate zbiorniki srodlgdowe) bedzie wptywac korzystnie na jego stan spowalniajac
przebieg procesu eutrofizacji.

Podczas pomiaru temperatury w miejscach charakterystycznych, zwracano réwniez uwage na gradient
temperatury w kierunku dna zbiornika. W okresie letnim w wiekszosci przypadkdéw réznica miedzy
temperaturg wody na dnie zbiornika a temperaturg na powierzchni nie przekraczata 1 °C (maksymalna
gtebokos$¢ w punkcie pomiarowym wynosita 3 m). Z punktu widzenia zastosowania systemu pompy
ciepta, w ktédrym woda ttoczona bytaby rurami do wymiennika ciepta, zaleznosé taka jest korzystna.
Czerpak wody mozna zanurzy¢ na gtebokosci np. 2 m pod powierzchnig wody. Takie rozwigzanie w
znaczacy sposob polepszy ,,jakos¢” wody dostarczanej do wymiennika w celu odparowania/ skroplenia
czynnika chtodniczego poniewaz najwieksze skupisko réznorodnych organizméw tworzacych btone
biologiczng wystepuje przy powierzchni tafli wody. W okresie zimowym gradient temperatur
w punktach pomiarowych nie przekraczat 2 °C. Przy czyn nalezy zauwazy¢ ze zalezno$¢ ta byto
odwrotnie proporcjonalna do kierunku gradientu temperatury wody w okresie letnim. Woda przy
powierzchni zbiornika charakteryzowata sie najnizsza temperatura natomiast przy dnie zbiornika w
wielu przypadkach byta wyzsza. Przyczyna takiego rozktadu temperatur w zbiorniku wodnym w okresie
zimowym jest czesciowo wystepujace oblodzenie powierzchni wody. Natomiast ruchy konwekcyjne
powoduja ze woda o najwiekszej gestosci (dla wody to ok. 4°C) zalega na dnie zbiornika. W takiej
sytuacji czerpanie wody odbywato by sie mozliwie blisko dna zbiornika. W przypadku wystepujacego
znacznego oblodzenia nalezy przewidzie¢ wykonanie zabezpieczenia rury czerpalnej (jezeli system
przewiduje instalacje naziemng) przed odziatywaniem dryfujgcego lodu.

Jak wynika z analizy pomiaréow temperatury wody i powietrza w wybranych lokalizacjach badan
pilotazowych, pomiaréw wiasciwosci fizyko chemicznych wody oraz analizy trendéow zwigzanych
z wystepujgcym oblodzeniem, zastosowanie wodnych pompy ciepta jako Zrddto chtodu i ciepta moze
przyniesé¢ wymierne korzysci zaréwno pod wzgledem $rodowiskowym jak i finansowym. Zwiekszenie
udziatu tych urzadzen w ogdlnej liczbie urzadzen dostarczajgcych ciepto/chtéd na obszarze MoRE,
moze przyczynic sie to poprawy jakosci powietrza w sposdb posredni i bezposredni redukujgc emisje
dwutlenku wegla oraz innych szkodliwych substancji powstajgcych podczas spalania paliw kopalnych.
Dodatkowo odpowiednio organizujgc system zasilania pomp ciepta za pomocg energii elektrycznej
powstatej z ogniw fotowoltaicznych lub istniejgcych farm wiatrowych (wykorzystujgc istniejaca
infrastrukture) sprawi ze urzadzenia to beda dostarcza¢ energie w postaci ciepfa i chtodu w 100%
wyprodukowang z energii odnawialnej. Ograniczenie zanieczyszczen oraz stosowanie nowoczesnych
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zielonych technologii pozyskiwania ciepto i chtodu przetozy sie na wzrost konkurencyjnosci obszaru
MoRE w odniesieniu do innych terendw nadmorskich.

Analizowany region, pod wzgledem uwarunkowaé $rodowiskowych i geograficznym, posiada duzy

potencjat do wdrazania systeméw grzewczych i chtodniczych bazujgcych na wykorzystaniu energii
odnawialnej.

100



MoRE Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin
MoRE Modellregion der Erneuerbaren Energien von Inseln Usedom und Wollin

5. Rekomendacje

Transformacja energetyczna obszaru MoRE, z zatozeniem osiggniecia neutralnosci energetycznej wysp
Uznam i Wolin, powinna przebiega¢ wedtug ogdlnego schematu piramidy oszczednosci energii
(rys. 4.1), poczawszy od analizy biezgcych mozliwosci ograniczenia zuzycia energii, poprawe
efektywnosci systemow technicznych i technologicznych, wprowadzenie do koszyka energetycznego
energii ze zrodet odnawialnych i alternatywnych oraz systeméw zarzadzania z rozbudowang funkcja
Energy.

Na terenie wysp Uznam i Wolin wskazuje sie na znaczenie wyzej opisanego podejscia w nastepujacych
sektorach (w tym za: 102);

—  budowlanym,

— energetycznym,

—  przemystowym,

— transportowym,

— szeroko rozumianych ustug, w szczegdlnosci turystycznych.

W sektorze budowlanym, z uwagi na udokumentowany potencjat, wskazuje sie na koniecznos¢
realizacji fali gtebokiej termomodernizacji istniejgcych zasobdw budowlanych. Dziatania powinny by¢
ukierunkowane na uzyskanie jak najwyiszego standardu energetycznego zaréwno budynkdw
poddanych termomodernizacji, jak réwniez nowych:

— nZEB —standard budynku blisko zero-energetycznego,

— ZEB - budynek zero-energetyczny w kontekscie wykorzystania nieodnawialnej energii

pierwotnej,

— E+—budynek plus energetyczny (z nadwyzka produkcji energii wzgledem potrzeb wtasnych).
Osiggniecie wysokiego standardu energetycznego zasobéw budowlanych zwigzane jest z konieczno-
$cig wdrozenia do koszyka energetycznego analizowanego z poziomu potrzeb energetycznych
budynku, energii ze Zrodet odnawialnych. W tym zakresie rekomenduje sie:

— realizacie mikro i matych instalacji fotowoltaicznych z wykorzystaniem dostepnych

powierzchni dachéw lub terenéw przylegtych do budynku,

— wykorzystanie powietrznych oraz wodnych pomp ciepta,

— matych, zintegrowanych z budynkiem, turbin wiatrowych o osi pionowej,

— innych rozwigzan wprowadzanych wraz rozwojem technologii.

W sektorze energetyki lokalnej i regionalnej rekomenduje sie stopniowg przebudowe linii
technologicznych z ukierunkowaniem na wypieranie wykorzystania paliw kopalnych na rzecz energii ze
zrédet odnawialnych oraz alternatywnych. Z uwagi na duzg niekoherentno$¢ podazy energii
pochodzacej z tych Zzrédet oraz popytu, rekomenduje sie budowe jednostek hybrydowych kojarzgcych
energie z réoznych zrédet. Do analizy rekomenduje sie uwzglednianie:

102 Krzos G., Koncepcja zwiekszenia samowystarczalnosci energetycznej gmin w oparciu o odnawialne zrédta
energii — modelowe podejscie na obszarze wysp Uznam i Wolin — Opracowanie eksperckie zrealizowane w
ramach projektu INT 190 ,MoRE — Modelowy Regon Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin”, Wroctaw 2022
[na prawach rekopisu]
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produkcji energii z powszechnie znanych technologii pozyskiwania energii z OZE, w tym
w szczegdlnosci z wykorzystaniem wodnych pomp ciepta zasilanych z naturalnego potencjatu
wysp — waéd powierzchniowych,

odzysk energii z sieci komunalnych: kolektoréw instalacji kanalizacji ogdlnosptawnej,
oczyszczalni sciekdw, pryzm kompostowych,

wykorzystanie biogazu, biometanu lub syngazu z przetwarzania odpadow,

energii z termicznego unieszkodliwiania odpaddw niepodlegajgcych innej formie
przetworzenia, w tym osaddéw sciekowych z oczyszczalni sciekdw,

dalsze wykorzystanie energii sieci powrotnej do procesdw niskotemperaturowych,

energie z innych zrédet wdrazanych w miare rozwoju wiedzy i postepu technologicznego.

W sektorze przemystowym rekomenduje sie:

zamykanie cykli energetycznych instalacji przemystowych poprzez maksymalne wykorzystanie
energii odpadowej w modernizowanych oraz nowych liniach!®,

energetyczne wykorzystanie odpaddw na miejscu’®

, jednak pod warunkiem, ze odpad nie jest
istotny z punktu widzenia ekonomii obiegu zamknietego do dalszego wykorzystania w cyklu
produkcyjnym,

restrukturyzacje i modernizacje linii przemystowych z ukierunkowaniem na linie
niskoparametrowe pozwalajgce na zwiekszenie udziatu energii z odnawialnych zrédet,

uzupetnianie koszyka energetycznego energia ze zrédet odnawialnych.

W zakresie sektora transportowego wskazuje sie na:

konieczno$¢ upowszechnienia transportu zbiorowego,

udogodnienia i promocje e-mobilnosci,

promocje wspoétdzielenia srodkéw transportu,

w przypadku krétkich dystanséw — wykorzystanie nieemisyjnych srodkéow transportu jak
rowery czy hulajnogi,

budowe udogodnien i infrastruktury wspierajgcych transformacje transportu.

Sektor ustug, w szczegdlnosci turystycznych — jest sektorem wpisujgcym sie w dziatania wskazane

w obszarze budownictwa, energetyki, przemystu oraz transportu. Wymaga miedzysektorowej

integracji rozwigzan.

W zakresie dziatan instytucjonalnych, rekomenduje sie:

tworzenie jednostek, lub wydzielonych stanowisk, zajmujgcych sie planowaniem i zarzadza-
niem energig na terenie jednostki samorzgdowej oraz powierzanie realizacji dziatart osobom
posiadajgcym kwalifikacje w obszarze gospodarki i zarzagdzania energia,

podnoszenie kwalifikacji pracownikéw i urzednikdéw, zwigzanych z planowaniem przestrzen-
nym, gospodarkg nieruchomosciami i ochrong s$rodowiska — szkolenia zwigzane

103 1hidem
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z prowadzeniem inwestycji z zakresu podnoszenia efektywnosci energetycznej oraz wdrazania
OZE,

tworzenie platform wymiany informacji nt. dobrych praktyk,

zwiekszenie otwartosci i elastycznosci zréznicowanych form wspétpracy, w tym z podmiotami
prywatnymi,

wprowadzenie dziatan zwigzanych z podnoszeniem $wiadomosci wsréd mieszkancéw oraz
innych uzytkownikéw przestrzeni, w celu zwiekszenia akceptacji podejmowanych dziatan
w dazeniu do osiggniecia neutralnosci klimatycznej,

podejmowanie dziatan na rzecz ksztattowania postaw uzytkownikdéw w zyciu codziennym, jak
rowniez procesie transformacji energetycznej, gdyz w znacznej mierze powodzenie tego
procesu uzaleznione jest od indywidualnych postaw interesariuszy,

zachowanie partnerstwa z interesariuszami poprzez angazowanie spotecznosci lokalnej
i umozliwienia szerokiej partycypacji spotecznej w dziataniach — konieczne jest silne i trwate
partnerstwo miedzy rézinymi podmiotami zaangazowanymi w proces, a szczegdlnie we
wdrazanie i ocene efektdw transformacji energetyczne;j,

umozliwienie maksymalnego, mozliwego dostepu do wiedzy, szkolen, mozliwosci podnoszenia
kompetencji wiasnych i wspotdziatania spotecznosci w zakresie transformacji energetycznej,
wspieranie edukacyjnej oferty informacyjnej w zakresie mozliwosci wdrozenia i finansowania
nowych technik i technologii niezbednych do implementacji w procesie transformacji
energetycznej,

wprowadzanie zalecen dotyczacych minimalnych wymogdéw wykorzystania energii ze zrédet
odnawialnych na poziomie jednostek samorzadu terytorialnego,

podejmowanie zintegrowanych planédw masowego podejscia do termomodernizacji
istniejgcych zasobow budowlanych, poniewaz realizacje pojedynczych inwestycji nie przynosza
pozadanego rezultatu w skali urbanistycznej; dziatanie masowe rdéwniez pozwala na
oszczednosc kosztow inwestycji poprzez unikniecie realizacji powtarzajgcych sie procedur
zaréwno po stronie zamawiajgcego, jak i wykonawcy (np. przygotowania i wszczecia procedury
przetargowej),

wypracowanie systemowych udogodnien dla inwestorow realizujgcych inwestycje
z wykorzystaniem materiatéw produkowanych w regionie lub materiatéw wpisujgcych sie w
zasade ekonomii o obiegu zamknietym, co daje ograniczenie zuzycia energii wbudowanej
w budynkach w kontekscie analizy petnego cyklu zycia (LCA) i tym samym w transporcie oraz
ograniczenie oddziatywania na srodowisko,

stymulacja przedsiebiorcéw do statego rozwijania wykorzystywanych technologii, w tym
produkcji, ktdre wykorzystujg energie ze wszystkich rodzajéw zrédet odnawialnych w celu jak
najwiekszej dywersyfikacji struktury koszka energetycznego,

wprowadzanie udogodniedn w zakresie wytwarzania energii ze Zrédet odnawialnych
w lokalnych lub regionalnych matych i $rednich przedsiebiorstwach, mozliwosci rozwoju
i zatrudnienia — ksztattowanie lokalnej polityki promujacej MSP wytwarzajace energie z OZE na
potrzeby witasne,

nalezy opracowac instrumenty monitoringu ioceny wzrostu efektywnosci energetycznej
umozliwiajgce ocene jakosci przeprowadzonych inwestycji.
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W zakresie — dziatan szczegétowych, rekomenduije sie:

wykonanie audytu energetycznego okreslajgcego kierunek i zakres prac termomodernizacyjnych, jak
réwniez parametry przyjetych usprawnien i przewidywane koszty ich realizacji,

wykonanie analiz wielkosci uzysku energetycznego z instalacji OZE metodami symulacyjnymi,

w przypadku planowania realizacji gruntowych pomp ciepta, wykonanie wstepnych badan
pozwalajgcych na ocene warunkdw lokalnych, lokalizacji wymiennikéw ciepta i przewidywane;j ich
efektywnosci energetycznej,

powierzenie przygotowania inwestycji (polegajgcej na termomodernizacji i/lub instalacji OZE)
wykwalifikowanej kadrze inzynierskiej, legitymujacej sie odpowiednig wiedza, kompetencjami
i doswiadczeniem w realizacji tego typu prac,

opracowanie projektu budowlanego oraz projektéw branzowych w obszarze pokrywajgcym
planowane zamierzenie, z mozliwoscig zaprojektowania rozwigzan, usprawnien
termomodernizacyjnych wskazanych w audycie w sposéb odmienny, ale z zachowaniem
wskazanych audytem efektdw energetycznych i ekologicznych lub ich poprawa,

zachowanie wymaganej szczegétowosci dokumentacji projektowej, szczegdlnie w zakresie
opracowania detali i szczegdtéw projektowanych rozwigzan,

zawarcie umowy na realizacje robot termomodernizacyjnych,

niedopuszczenie mozliwosci prowadzenia termomodernizacji metodg gospodarczy,
wymagane jest powierzenie realizacji robdt doswiadczonemu wykonawcy,

zakaz wprowadzania na wiasng reke zmian wykonawczych (w odniesieniu do podstawowej doku-
mentacji projektowej), a w szczegdlnosci zmiany materiatdw termoizolacyjnych oraz tzw.
chemii budowlanej, zakaz zastosowania innych niz zaprojektowane rozwigzan w zakresie
techniki instalacyjnej oraz Zzrédet energii,

w dziataniach termomodernizacyjnych polegajacych na wymianie okien lub przegréd
szklanych, lub na wymianie szyb zespolonych na nowe — w audytach a potem w projekcie
technicznym, zaleca sie szczegdtowe okreslenie wszystkich parametréw charakterystycznych
oszklenia (wtym wspotczynnika przepuszczalnosci promieniowania stonecznego gn), jak
rowniez przewidywany sposéb ochrony wnetrz przed przegrzaniem w okresie cieptym, aby
dobér charakterystyki szyby (izolacyjnosci, przepuszczalnosci promieniowania stonecznego)
oraz rozwigzan ochrony przeciwstonecznej (w tym okresowe — np. sezonowe harmonogramy
zastosowania tych rozwigzan) optymalizowa¢ w uktadzie catorocznym, nie zas jedynie
z perspektywy sezonu grzewczego'®,

wykonanie badania szczelnosci powietrznej budynku metodg wentylatorowg pod koniec
realizacji prac termomodernizacyjnych.

W celu poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw i tym samym zwiekszenia mozliwosci

zaopatrzenia obiektéw z energii pochodzacej ze Zréddet odnawialnych oraz ograniczenia emisji gazéw

cieplarnianych, rekomenduje sie realizacje kompleksowych prac termomodernizacyjnych istniejgcej

zabudowy oraz wznoszenie obiektdw nowych o wysokim standardzie energetycznym.

104 Kurtz-Orecka K.: Kompleksowa ocena rozwiazan termomodernizacyjnych budynkéw uzytecznosci publicznej
w cyklu catorocznym. [W:] Budownictwo Energooszczedne w Polsce — stan i perspektywy. Wydawnictwo
Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, Bydgoszcz 2015, s. 303-312.
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Prace termomodernizacyjne powinny podnosi¢ efektywnosé energetyczng obudowy, systemoéw
technicznych oraz uwzglednia¢ wprowadzanie energii ze Zrédet odnawialnych do pokrycia czesci
potrzeb wtasnych. Kompleksowe rozwigzania, obejmujgce cata obudowe budynku wraz z systemami
ogrzewania i chtfodzenia, lokalnym systemem zarzgdzania energig i wprowadzeniem odnawialnych
zrodet energii pozwalajg na osiggniecie celdw energetycznych, ekonomicznych i srodowiskowych

prowadzonej inwestycji termomodernizacyjnej'®.

105 L ewis J.0., HAgain S.H., Borghi A., Building Energy Efficiency in European Cities. Cities of Tomorrow — ction
Today. URBACT Il Capitalisation, May 2013.
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