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REKULTYWACJA SKEADOWISKA ODPADOW KOMUNALNYCH -
STUDIUM PRZYPADKU: WDROZENIE INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Abstrakt: Rozwoj przemystu doprowadzil do degradacji srodowiska, w tym nadmiernego
wykorzystania terenow pod skiadowiska odpadow. Po ich zamknieciu konieczna jest ich
rekultywacja. Jednym z nowoczesnych i ekologicznych sposobow ponownego wykorzystania
odzyskanych terenow jest budowa tam _farm fotowoltaicznych. Artykut analizuje potencjat takiego
rozwigzania, przedstawiajgc jego aspekty prawne, techniczne i srodowiskowe. Zaprezentowano
studium przypadku — pierwszej w Polsce instalacji PV w Ustroniu Morskim zlokalizowanej na
zrekultywowanym skiadowisku odpadow. Projekt ten dowodZzi, ze takie rozwigzanie jest zgodne
z koncepcjq zrownowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwoj, sktadowisko odpadéw, instalacja fotowoltaiczna

RECLAMATION OF A MUNICIPAL WASTE LANDFILL - CASE STUDY:
IMPLEMENTATION OF A PHOTOVOLTAIC INSTALLATION

Abstract: The development of industry has led to environmental degradation, including the
excessive use of land for waste disposal sites. Once these sites are closed, reclamation
becomes necessary. One modern and environmentally friendly way to repurpose such areas
is by constructing photovoltaic farms. This article analyzes the potential of this solution,
presenting its legal, technical, and environmental aspects. A case study was presented — the
first PV installation in Poland in Ustronie Morskie, located on a reclaimed landfill.

This project demonstrates that such an approach aligns with the principles of sustainable
development.

Keywords: sustainable development, landfill, photovoltaic installation

I. WSTEP
Rozwoj cywilizacyjny, szczegélnie od czaséw rewolucji przemystowej, spowodowat
znaczace zmiany w Srodowisku przyrodniczym, w tym jego postepujaca degradacje. Wedlug
Arnolda Toynbee’ego, byt to przetomowy okres intensywnej industrializacji i wzrostu emisji
zanieczyszczen [Kalinski 2008]. W odpowiedzi na rosnacg presj¢ antropogeniczna,
sformulowano koncepcje zrownowazonego rozwoju — strategie zakladajaca zaspokajanie
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potrzeb obecnych pokolen bez uszczerbku dla mozliwosci przysztych generacji [Klugmann-
Radziemska 2023].

Obecnie, jednym z istotnych wyzwan §rodowiskowych pozostaja sktadowiska odpadow
komunalnych. Zgodnie z polskim prawem — Prawo budowlane rozdziat 1 art.3. [Ustawa
z dnia 7 lipca 1994 r.], skladowiska odpadow traktowane sa jako obiekty budowlane
przeznaczone do deponowania odpadow. Po zakonczeniu ich eksploatacji wymagaja one
rekultywacji, co reguluje odpowiednie rozporzadzenie [Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska w sprawie sktadowisk odpadow... 2013].

Coraz czgdciej rozwazang forma wykorzystania terendw poskladowiskowych jest
instalacja tam systemow fotowoltaicznych, gdyz wpisuje si¢ to w proekologiczne cele
transformacji energetycznej oraz rozw6j odnawialnych zrodet energii.

Celem niniejszego opracowania jest analiza potencjalu zastosowania instalacji
fotowoltaicznych (PV) na terenach dawnych sktadowisk odpadow, na tle charakterystyki
sktadowisk odpadow komunalnych, ich lokalizacji, zagrozen srodowiskowych zwigzanych
z magazynowaniem i sktadowaniem odpadéw komunalnych oraz ich rekultywacji.

II. MATERIAL I METODY

Dla potrzeb opracowania artykutu przeprowadzono analiz¢ zrédet naukowych
dostepnych w literaturze fachowej oraz zasobach internetowych. Dokumenty prawne (np.
ustawy dostepne w systemie LEX) oraz dane z baz specjalistycznych zostaly pozyskane za
posrednictwem serwera proxy Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Praca ma charakter studium przypadku, ktore zostalo wykonane na postawie danych
udostgpnionych przez inwestora instalacji fotowoltaicznej (PV) oraz wladze gminy Ustronie
Morskie w biuletynie informacji publicznej [Biuletyn informacji publicznej...]. Pozyskana
dokumentacja obejmowata decyzje, wnioski, obwieszczenia, uzasadnienia oraz dokumentacjg
techniczng. Analiza przypadku instalacji fotowoltaicznej ,,Sianozety 17 i ,,Sianozety 2” na
zrekultywowanym sktadowisku odpadéw w catosci zostala wykonana na podstawie tak
zgromadzonych dokumentow.

III. WYNIKI

Charakterystyka sktadowisk odpadow komunalnych

Zgodnie z prawem, sktadowisko odpadéw w Polsce [Ustawa - Prawo budowlane...
1994], stanowi budowle przeznaczona do deponowania odpadéw. Jego budowa
i uzytkowanie wymagaja spetnienia okreslonych warunkéw, ktore maja na celu zapewnienie
bezpieczenstwa ludzi, ochrony zdrowia oraz $rodowiska. Niezbgdne jest rowniez
zastosowanie odpowiednich systemow zabezpieczajacych i konstrukcyjnych gwarantujacych
niezawodnos¢ obiektu.
Polskie prawo [Ustawa o odpadach... 2012, Rozporzadzenie w sprawie sktadowisk
odpadéw, 2013, Ustawa prawo wodne, 2017] okresla kategorie sktadowisk odpadow
w zaleznosci od rodzaju sktadowanych materiatow. Wyrdznia sig:
e sktadowiska dla odpaddw niebezpiecznych,
o skladowiska dla odpadow obojetnych,
o skladowiska dla odpadow innych niz niebezpieczne i oboj¢tne.
Funkcjonowanie sktadowiska przebiega w trzech gtownych etapach:
e okres przedeksploatacyjny — obejmuje dziatania podejmowane przed uzyskaniem decyzji
administracyjnej zezwalajacej na rozpoczecie dziatalnosci,
e okres eksploatacji — rozpoczyna si¢ po wydaniu decyzji okreslajacej zasady prowadzenia
sktadowiska i trwa do zakonczenia prac rekultywacyjnych,
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e okres poeksploatacyjny — obejmuje 30 lat od zakonczenia rekultywacji, po czym obiekt
uznaje si¢ za zamkniety.

Sktadowiska odpadow mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy: spelniajace wymogi
formalno-prawne oraz funkcjonujace poza obowiazujacym porzadkiem prawnym. Do pierwszej
kategorii zaliczaja si¢ obiekty projektowane i realizowane zgodnie z aktualnymi przepisami, ktore
wyposazone sg w niezbedne systemy zabezpieczajace, takie jak uktady izolacyjne, instalacje do
odprowadzania odciekow czy systemy zbierania i kontrolowania emisji gazow sktadowiskowych.
Druga grupe stanowia tzw. sktadowiska niezorganizowane — powstajace bez wymaganych decyzji
i zabezpieczen, niezgodne z obowigzujacymi normami, co skutkuje bezposrednim zagrozeniem
dla $rodowiska.

Lokalizacje sktadowisk odpadow

Znaczenie lokalizacji skladowiska ma bezposredni wplyw na sposdb jego podzniejszego
eksploatowania [Wisniewska 2018]. Precyzyjne wytyczne dotyczace lokalizacji sktadowisk
odpadéw zawiera rozporzadzenie Ministra Srodowiska [Rozporzadzenie w sprawie
sktadowisk opadéw, 2021], ktéore okresla zasady ustalania minimalnej odlegtosci
sktadowiska od zabudowan. Dotyczy to zar6wno budynkéw mieszkalnych, zbiorowego
zamieszkania, jak iobiektow uzytecznosci publicznej, zgodnie z definicjami zawartymi
w prawie budowlanym. Odleglo§¢ ta mierzona jest od granicy kwatery skladowiska
i powinna by¢ okre$lona na podstawie raportu oddziatywania inwestycji na srodowisko
[Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008]. Artykut 140 kolejnej ustawy [Ustawa - Prawo wodne. ..
2025] wskazuje obszary, na ktorych zakazane jest zaktadanie sktadowisk odpadow (w tym
odpaddw niebezpiecznych).

Dobor lokalizacji sktadowiska powinien by¢ poprzedzony analiza szeregu czynnikow, takich
jak warunki topograficzne, gesto§¢ zaludnienia, cechy geotechniczne i1 geologiczne,
uwarunkowania klimatyczne oraz aspekty zwigzane z gospodarka przestrzenng. Z perspektywy
srodowiskowej trudno mowic o lokalizacji idealnej. Kazde miejsce przeznaczone na taki obiekt
wiaze si¢ bowiem z okre§lonym ryzykiem dla przyrody i otoczenia [Rosik-Dulewska 2023].
Sktadowiska zaktadane kilkadziesiat lat temu czgsto cechujg si¢ przypadkowym doborem
lokalizacji — nierzadko zlokalizowano je w wyrobiskach po eksploatacji surowcoéw mineralnych,
co z perspektywy ochrony §rodowiska, szczegdlnie wod podziemnych, jest niekorzystne. Brak
warstwy izolacyjnej, eksploatacja bez przestrzegania zasad ochrony S$rodowiska oraz
nieuregulowana gospodarka wodno-§ciekowa przyczynity si¢ do znacznych negatywnych
oddziatywan. Wiele z tych obiektow, po zakonczeniu dziatalnosci, pozostawiono bez nadzoru
ibez spelienia standardow zamkniecia, takich jak odpowiednie uszczelnienie czy monitoring.
Sktadowanie odpadow mogacych stanowi¢ zagrozenie ekologiczne przyczynia si¢ nie tylko do
obnizenia walordw krajobrazowych terenu, ale takze do pogorszenia jakosci wod
powierzchniowych i podziemnych, zanieczyszczenia gleb oraz atmosfery. Tego typu zagrozenia
muszg by¢ skutecznie ograniczane poprzez wdrazanie strategii opartych na zasadach
zrownowazonego rozwoju, co w dluzszej perspektywie pozwala na minimalizacj¢ konfliktow
przestrzennych i ekologicznych [Rosik-Dulewska 2023].

ZagrozZenia Srodowiskowe zwigzane z magazynowaniem i skladowaniem odpadow
komunalnych

Czynniki geologiczne determinujace skladowanie odpadéw komunalnych, a takze
konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej jakosci i ochrony poszczegdlnych komponentow
srodowiska naturalnego, wymagaja projektowania i eksploatacji sktadowisk w sposob
minimalizujacy emisje substancji szkodliwych do otoczenia. Proces ten powinien obejmowac
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caly cykl istnienia obiektu — od etapu wyboru lokalizacji, poprzez faz¢ realizacyjna,
eksploatacyjna, az po dziatania rekultywacyjne i zagospodarowanie terenu poeksploatacyjnego.
Sktadowanie odpadoéw peni funkcje finalnego ogniwa w systemie kompleksowego zarzadzania
gospodarka odpadami [Luczak-Wilamowska 2013]. Istotnym zagroZzeniem w procesie
eksploatacji i fazy po eksploatacyjnej jest gaz (najczeSciej metan). Materia organiczna zawarta
w odpadach deponowanych na sktadowiskach ulega stopniowym przemianom biologicznym,
acharakter i intensywno$¢ tych procesow zaleza przede wszystkim od obecnosci tlenu.
W przypadku gdy odpady sa uktadane w sposdb uporzadkowany — czyli regularnie zaggszczane
i przykrywane warstwami ziemi — doptyw powietrza do wnetrza sktadowiska zostaje znaczaco
ograniczony. Prowadzi to do dominacji procesow beztlenowych, ktore przebiegaja znacznie
wolniej niz reakcje tlenowe [Manczarski i Lewicki 2012].

W warunkach niedoboru tlenu dochodzi do rozkladu materii organicznej w sposob
fermentacyjny, w wyniku czego powstaje tzw. biogaz. Gtéwne sktadniki tego gazu to CHy,
CO», HoS i NH;s. Poniewaz przemiany beztlenowe sa malo dynamiczne, proces emisji
biogazu moze utrzymywac si¢ przez wiele lat po zakonczeniu eksploatacji sktadowiska.
Decyzja dotyczaca lokalizacji oraz sposobu budowy skladowiska stanowi jedno
z kluczowych, a zarazem najbardziej zlozonych wyzwan inzynieryjno-inwestycyjnych,
determinujacych zaréwno efektywnosé, jak 1 bezpieczenstwo S$rodowiskowe catego
przedsigwzigcia [Luczak-Wilamowska 2013].

Rekultywacja sktadowisk — obowiqzki formalne i techniczne

Rekultywacja to proces przywracania zdegradowanym terenom warto$ci uzytkowej
i srodowiskowej, umozliwiajacy ich ponowne zagospodarowanie. W przypadku sktadowisk
odpadéw nie ogranicza si¢ on jedynie do wykonania okreSlonych w dokumentacji
technicznej prac, ale stanowi ztozony i wieloetapowy cykl dziatan prowadzonych az do
osiggnigcia stanu, w ktorym teren moze by¢ bezpiecznie uzytkowany zgodnie z nowym
przeznaczeniem [Mamak i Kicinska 2016, Mazur i Mielniczuk 2019]. Zamykanie sktadowisk
odpaddw nie sprowadza si¢ wyltacznie do przerwania ich eksploatacji. To proces obejmujacy
zarowno dzialania prawno-administracyjne, jak i inzynieryjne oraz biologiczne, ktorych
wspolnym celem jest ograniczenie negatywnego wplywu skladowiska na srodowisko oraz
przystosowanie terenu do przysztego wykorzystania. Wymdg przeprowadzenia rekultywacji
wynika bezposrednio z przepiséw prawa krajowego oraz unijnych dyrektyw. Obowigzujace
regulacje zawarte sa w ustawie [Ustawa o odpadach... 2012] oraz w rozporzadzeniu
[Rozporzadzenie w sprawie skladowisk odpadow... 2013]. Zgoda na zamkniecie
sktadowiska wydawana jest decyzja administracyjng, zwykle przez Urzad Marszatkowski,
na wniosek zarzadzajacego obiektem lub po kontroli inspektora ochrony $rodowiska.
W zaleznos$ci od skali i charakteru zaplanowanych dziatan, rekultywacja moze by¢
traktowana jako przedsigwzigcie budowlane. Moze to wymagaé zgloszenia robot
budowlanych, opracowania projektu lub uzyskania pozwolenia na budowe. W niektdérych
przypadkach organ samorzadowy moze dodatkowo zobowigza¢ inwestora do przygotowania
dokumentacji $rodowiskowej, czyli karty informacyjnej przedsigwzigcia lub raportu
oddziatywania na $rodowisko w celu uzyskania decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach. Dzigki wsparciu finansowemu Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej powstat zestaw zalecen dotyczacych postepowania przy
zamykaniu oraz rekultywacji sktadowisk odpadéw komunalnych. W opracowaniu tym
zaproponowano podzial sktadowisk na cztery klasy A, B, C i D w zaleznosci od skali ich
wplywu na srodowisko oraz poziomu zastosowanych zabezpieczen. Taka klasyfikacja stuzy
okresleniu zakresu i rodzaju wymaganych prac rekultywacyjnych.
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e Kategoria A obejmuje obiekty wyposazone w pelne zabezpieczenia zgodne z wymogami
najlepszych dostgpnych technologii,

e Kategoria B to sktadowiska o dobrze rozwinigtych, lecz niekompletnych zabezpieczeniach,
e Kategoria C dotyczy instalacji, w ktorych wystepuja jedynie czgsciowe systemy ochronne,

e Kategoria D obejmuje obiekty catkowicie pozbawione zabezpieczen [Koda 2014].

Jednym z kluczowych czynnikow determinujacych sposob rekultywacji jest poziom
zagrozenia, jakie dany obiekt stanowi dla srodowiska (charakter nadrzgdny). Przyktadowo,
jesli sktadowisko zlokalizowane jest w obrebie cennego ujecia wod podziemnych, konieczne
jest zastosowanie rozwigzan technologicznych, ktore dzialaja szybko i charakteryzuja si¢
wysoka skuteczno$ciag w ograniczaniu ryzyka zanieczyszczen. Drugim istotnym aspektem
jest planowane przeznaczenie zrekultywowanego terenu. Jezeli dziatka ma w przysztosci
stuzy¢ jako teren inwestycyjny pod budownictwo lub dziatalno$¢ przemystowa, niezbedne
bedzie zapewnienie wyzszego poziomu bezpieczenstwa — zwlaszcza pod katem stabilnosci
gruntu 1 warunkow geotechnicznych — niz w przypadku terendw przeznaczonych np. pod
zielen, rekreacj¢ czy zalesienie. Na wybor metod rekultywacyjnych wptywa rowniez czas,
w jakim rekultywacja powinna zosta¢ zakonczona, co jest $ci$le powigzane z funkcjami
terenow sasiednich. Jezeli teren ma by¢ szybko udostgpniony do uzytkowania, konieczne jest
zastosowanie metod zapewniajacych szybki efekt 1 minimalne opdZnienia
w zagospodarowaniu. Nie mozna takze pomingé¢ czynnika procesé6w zachodzacych wewnatrz
sktadowiska, co pozwala dobra¢ rozwiazania, ktore sa skuteczne, ale réwniez uzasadnione
technicznie, ekologicznie i ekonomicznie.

Rekultywacja skladowisk wiaze si¢ z trzema glownymi czynnikami finansowymi:

o koszty inwestycyjne — obejmujace materialy i robocizng potrzebne do realizacji prac,

o koszty eksploatacyjne — takie jak monitoring, utrzymanie systemow biogazu i odciekéw oraz
pielegnacja zieleni,

o wartos¢ uzytkowa terenu — okre$lajaca przyszte mozliwosci zagospodarowania [Koda 2014].

Proces rekultywacji terenéw po sktadowiskach odpadéw dzielimy na etapy. Pierwszy polega
na przygotowaniu procesu (analiza przyczyn i skutkow degradacji $rodowiska, sporzadzenie
dokumentacji geodezyjnej, a takze rozpoznanie probleméw technicznych i srodowiskowych,
ktore nalezy rozwigzaé w projekcie rekultywacyjnym). Na tym etapie ustala si¢ rowniez kierunek
przysziego zagospodarowania terenu. Decyzja ta zalezy od stopnia zniszczenia srodowiska oraz
uwarunkowan przyrodniczych, spotecznych i ekonomicznych. Cato$¢ konczy si¢ opracowaniem
odpowiedniej dokumentacji projektowej, ktora musi uwzgledniac przepisy prawa budowlanego
czy geologicznego. Nastgpnie realizowana jest rekultywacja techniczna. Obejmuje ona
formowanie uksztaltowania terenu tak, aby zapewni¢ stabilno$¢, ograniczy¢ wsigkanie wod
opadowych oraz przygotowa¢ grunt do planowanego sposobu uzytkowania. Dodatkowo
dostosowuje sie uktad wod powierzchniowych, odtwarza warstwe glebotworcza, buduje
niezbedng infrastrukture, a zbgdne elementy techniczne usuwa. Po zakonczeniu prac
inzynieryjnych nastgpuje etap biologiczny. Na tym etapie obsadza si¢ zbocza i skarpy
roslinnoscia, co stabilizuje grunt i zapobiega erozji. Wprowadzenie odpowiednich gatunkow
roslin pozwala na biologiczne oczyszczenie terenu oraz nadanie mu naturalnego charakteru.
W kolejnym etapie realizowane jest docelowe zagospodarowanie terenu, ktore moze mieé
charakter lesny, rolniczy, rekreacyjny, budowlany lub komunalny. Na poczatku stosuje si¢ zabiegi
wstepne, takie jak nasadzenia czy ptodozmian, by pobudzi¢ odnowg gleby. Docelowo teren
przygotowuje si¢ zgodnie z jego przyszig funkcja, np. pod inwestycje lub uzytkowanie publiczne.
Ostatnia faza to monitoring, ktory jest nieodlaczna czescia catego procesu. Rekultywacja wymaga
bowiem dtugotrwalego nadzoru, by mozliwa byta ocena skutecznosci dziatan i szybkie reagowanie
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na ewentualne nieprawidlowosci. Dzigki temu mozna wprowadza¢ korekty i dostosowac dziatania
do zmieniajacych si¢ warunkow srodowiskowych [Mamak i Kicinska 2016].

Studium przypadku: farma fotowoltaiczna zlokalizowana w gminie Ustronie Morskie
(powiat kolobrzeski)

Polityka Energetyczna Polski do 2040 [Polityka energetyczna...] przyjeta przez Rade
Ministrow 2 marca 2021 r., stanowi strategiczny dokument wyznaczajacy kierunki
transformacji energetycznej Polski. W dokumencie podkreslono znaczenie wykorzystania
terenow zdegradowanych dla rozwoju OZE. Budowa farm fotowoltaicznych na terenach po
rekultywacji wiaze si¢ z konieczno$cia spelnienia szeregu wymogoéw technicznych oraz
formalnych. Niezbedne jest przeprowadzenie analiz geotechnicznej i sanitarnej, ktore
pozwalajg oceni¢ m.in. no$nos¢ gruntu, poziom jego zanieczyszczenia, a takze mozliwosci
techniczne posadowienia instalacji. Jak wskazuja badania [Jedrczak 2018], rekultywacja
sktadowiska odpadow stanowi spore wyzwanie pod wzgledem technologicznym.

Farma fotowoltaiczna w gminie Ustronie Morskie (ryc. 1), obejmuje tereny ,,Sianozety 17
i,,3ianozety 2”. Zostata zlokalizowana na obszarze zamknigtego skladowiska odpadow. Oba
tereny tworzg jeden spojny kompleks. Czgsé¢ ,,Sianozety 17 znajduje si¢ na dziatkach o numerach
ewidencyjnych 207 i 116, natomiast ,,Sianozgty 2 — na dziakce nr 206 1 207. Projekt budowlany
systematyzowat wszystkie kroki, ktore mialy zostaé wykonane. Przed rozpoczgciem prac
wznoszacych budowle instalacji, na teren inwestycji (o powierzchni 15500 m?) dostarczono
okoto 2 tysiace ciezarowek przewozacych okoto 17 tysiecy ton gruntu (gleby mineralnej i gliny).
Zakonczono proces walowania odpaddw, zainstalowano systemy odgazowania oraz
odwodnienia, a takze wykonano i zabezpieczono warstwy ekranujace oraz wzmacniajace.
W kolejnych etapach utozono betonowe plyty pod konstrukcje wspierajace panele fotowoltaiczne
oraz planowane trasy kablowe. Teren zostat nastgpnie wyrdwnany, obsiany trawg i obsadzony
krzewami. W celu finalizacji inwestycji zamontowano o$wietlenie, osadzono specjalna
konstrukcj¢ oraz zamontowano ogniwa stoneczne. Farmg fotowoltaiczng oddano do eksploatacji
15 maja 2015 r. Cechuje ja duza moc produkcji energii (1,0 MW/rok), jest w stanie zasili¢ 200
gospodarstw w energi¢ elektryczng. Cho¢ przepisy prawne zakazujg wznoszenia jakichkolwiek
budowli w miejscach sktadowisk odpaddéw przez 50 lat, jednak SUN ENERGY 11 Sp. z.0.0,
pozyskata pozwolenie na budowe tam instalacji. Realizacja przedsigwzigcia polegata na budowie
farmy fotowoltaicznej Sianozety 112 (ryc. 1).

Zrédto / Source: [Farma fotowoltaiczna. .. ]

Rye. 1. Farma fotowoltaiczna w Ustroniu Morskim
Fig. 1. Photovoltaic farm in Ustronie Morskie

Gmina Ustronie Morskie ambitnie realizuje plan redukcji zanieczyszczen, w ramach Planu
Gospodarki  Niskoemisyjnej [Plan Gospodarki Niskoemisyjnej...], wdrozZenie tego
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przedsigwzigcia przyczynia si¢ do obnizenia emisji CO, o okolo 28 849,21 Mg [Farma
fotowoltaiczna na terenie...]. Na powierzchni 2,2 ha rozmieszczono tu 3820 modutow
fotowoltaicznych produkcji niemieckiej firmy QCELLS, o tacznej mocy instalacji 1 MW.
Pojedynczy panel generuje 262 Wp mocy. W ciggu pierwszego roku dziatalnosci, farma
wygenerowata ponad 1000 MWh energii elektrycznej. W ramach projektu zainstalowano rowniez
magazyn energii o wymiarach 12 x 2,5 x 3 metry, oparty na technologii litowo-jonowej, co
umozliwia buforowanie nadwyzek energetycznych. Z punktu widzenia infrastrukturalnego,
przedsigwzigcie objeto réwniez budoweg droég dojazdowych z kruszywa, technologicznych
Sciezek serwisowych oraz ogrodzenia dostosowanego do migracji drobnych zwierzat. Teren
miedzy rzedami paneli pozostawiono biologicznie czynnym.

W gminie Ustronie Morskie najbardziej efektywny kat nachylenia paneli fotowoltaicznych
dla farm stonecznych wynosi okoto 40-43 stopni. Nizsze katy nachylenia sprzyjaja wyzszej
wydajnosci instalacji latem, gdy stonce znajduje si¢ wysoko na niebie. Z kolei zimg lepsze
rezultaty osiagaja panele ustawione pod wigkszym katem, co pozwala lepiej wykorzysta¢ nizsze
potozenie stonca nad horyzontem. Miesi¢czne uzyski energii prezentuje rycina 2.
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Zrédto / Source: [Zarabiaj na energii...]
Ryec. 2. Roczna produkcja energii elektrycznej w elektrowni fotowoltaicznej o mocy 1 MW w gminie
Ustronie Morskie w 2024 r.
Fig. 2. Annual production of electric energy from a 1 MW photovoltaic farm in the Ustronie Morskie
municipality in 2024

Specyfike lokalizacji farmy na dawnym sktadowisku poddano analizie. W ramach badan
srodowiskowych przeprowadzono testy jakosci ziemi i wod gruntowych, nie wykazujac
obecno$ci substancji zagrazajacych zdrowiu ludzi czy przyrodzie. Odpowiednie organy
administracji (w tym Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska oraz Panstwowy Powiatowy
Inspektor Sanitarny w Kolobrzegu), potwierdzity brak konieczno$ci przeprowadzania
dodatkowych ocen oddziatywania na §rodowisko, pomimo, ze teren ten graniczy z obszarem
krajobrazowym ,,Koszalinski Pas Nadmorski”. Pod wzglgdem technologicznym farma oparta jest
na 22 rzedach paneli, zorganizowanych w tzw. ,stoty”, z ktorych kazdy zawiera 8 modutow.
Cz¢$¢ z nich potaczono szeregowo, natomiast resztg rownolegle. System zasila 12 skrzynek
zbiorczych, ktore przesytaja prad do glownego inwertera, a nastgpnie do transformatora i dalej —
do sieci elektroenergetycznej. Grunt pod instalacjg zostal obsiany roslinnoscia trawiasta, co
wspiera utrzymanie biologicznej aktywnosci gruntu. Energia elektryczna przesytana jest
magistralg AC 0,4 kW, a zabezpieczenie systemu obejmuje uziemienia ochronne, samoczynne
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wylaczniki bezpieczefistwa oraz izolacje zgodne z ukltadem TN-C-S. Zastosowano réwniez
transformator suchy zywiczny, ktory zmniejsza ryzyko wyciekow.

Pod wzgledem ekonomicznym projekt wykazuje wysoki potencjat zwrotu inwestycji. Laczny
koszt budowy wyniost 7,58 min zl, z czego znaczna czgé¢ zostala sfinansowana z dotacji,
obnizajac ryzyko inwestycyjne. Srednie roczne nastonecznienie w wojewodztwie
zachodniopomorskim wynosi 1052 kWh/m?, co sprzyja rozwojowi tej inwestycji. Po 29 latach
uzytkowania przychoéd ma wynosi¢ okoto 13 min zt. W celach szacunkowych przyjeto cene pradu
w wysokosci 437 zZMWh, a takze uwzgledniono roczne obnizenie sprawno$ci paneli na
poziomie 0,35%, co stanowi standardowa tendencj¢ spadkowa. W pierwszym roku farma
fotowoltaiczna osiagneta przychdd w wysokosci 476 959 zt. Zgodnie ze spadkiem sprawnosci
paneli w nastepnych latach produkcja i przychod beda si¢ zmniejsza¢ liniowo. Po 29 latach
eksploatacji instalacja fotowoltaiczna bedzie generowaé 429 636zt przychodu. Oznacza to
obnizenie sprawnos$ci o 10,15% co nie stanowi znacznej réznicy. Roczna produkcja energii na
poziomie 1 MW pozwala na istotne ograniczenie emisji gazow cieplarnianych oraz generuje
przychody ze sprzedazy energii do sieci. Dodatkowo projekt miat pozytywny wplyw na lokalna
gospodarke, tworzac miejsca pracy oraz wspierajac rozwoj infrastruktury.

Realizacja inwestycji mozliwa byta dzigki spemieniu licznych wymogow formalnych

itechnicznych. Ochrong $rodowiska zapewniono m.in. poprzez zastosowanie technologii
ograniczajacych ol$nienie (powloka antyrefleksyjna), biologicznie czynng powierzchni¢ pod
panelami oraz zabezpieczenia przeciwdziatajace migracji zwierzat w obreb instalaci.
Zarzadzanie farma obejmuje systematyczny monitoring techniczny. Przeglady stanu
technicznego komponentéw wykonywane sg co najmniej raz w roku, natomiast teren biologicznie
czynny podlega regularnej pielegnacji, w tym koszeniu trawy. Systemy alarmowe i monitoring
wizyjny zapewniaja calodobowa ochrone przed ingerencja osob trzecich. Raporty wydajnosei
i diagnostyki technicznej sa sporzadzane okresowo, co umozliwia oceng kondycji systemu oraz
identyfikacje ewentualnych usterek. Dzigki temu farma moze funkcjonowac niezawodnie
i efektywnie przez caty okres eksploatacji.
Wybrana lokalizacja cechuje si¢ korzystnymi warunkami ekspozycyjnymi. Na analizowanym
obszarze nie wystepuja zacienia spowodowane drzewami, zabudowa techniczng czy
mieszkaniowsg. Dla zapewnienia najwyzszej efektywnosci pracy systemu przyjeto uktad
potudniowy. Charakterystyczna cecha tego terenu, wynikajaca z jego dawnego przeznaczenia,
jest brak uformowanych skarp czy innych struktur uksztaltowania powierzchni, ktére moglyby
wptywaé na rozklad promieniowania stonecznego lub wymagaé¢ dodatkowych prac ziemnych.
W bezposrednim sasiedztwie inwestycji znajduje si¢ rowniez zbiornik wodny, ktory zgodnie
z przeprowadzonymi analizami — nie wplywa na warunki mikroklimatyczne ani na
bezpieczenstwo eksploatacji farmy fotowoltaiczne;.

Przeprowadzona analiza przypadku Farma fotowoltaiczna w Ustroniu Morskim, potwierdza
zasadno$¢ 1 wykonalnos¢ instalacji fotowoltaicznych na terenach po rekultywacji sktadowiska
odpadéw komunalnych. Cel opracowania, jakim byta ocena potencjalu tego typu inwestycji,
zostal zrealizowany. Wyniki analizy przypadku ukazuja, ze odpowiednio przygotowane
i zinwentaryzowane tereny zdegradowane moga skutecznie zosta¢ wiaczone w system
zrownowazone]j produkcji energii. Cho¢ rezultaty nalezy odczytywaé¢ w kontekscie lokalnych
uwarunkowan $rodowiskowych, technicznych i formalnych, to do§wiadczenia ptynace z tej
realizacji stanowig istotng wskazowke dla przysztych projektow. Opisany model rekultywacji nie
tylko niweluje skutki wczesniejszej degradacji srodowiska, lecz takze oferuje nowe mozliwosci
zagospodarowania terendw wylaczonych z obiegu gospodarczego. Staje si¢ to realng alternatywa
dla inwestycji ingerujacych w kolejne obszary przyrodniczo cenne.
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IV. PODSUMOWANIE

Zrekultywowane sktadowiska odpadéw komunalnych, niegdy$ symbole degradacji
srodowiska, moga dzi§ sta¢ si¢ ikonami zielonej transformacji. Zgodnie z wysokimi
wymogami ochrony srodowiska w dobie globalnych wyzwan klimatycznych oraz deficytu
dostepnych terenow inwestycyjnych, przeksztatcenie tych obszaréw w farmy fotowoltaiczne,
jawi si¢ jako rozwigzanie nie tylko logiczne, ale i niezbedne. Instalacje PV, lokalizowane na
dawnych sktadowiskach, wpisuja si¢ w zatozenia zrownowazonego rozwoju, czyli tacza
troske o $rodowisko przyrodnicze z efektywnym wykorzystaniem przestrzeni, ktéra
wczesniej byta wylaczona z obiegu gospodarczego.

Doswiadczenia z gminy Ustronie Morskie pokazuja, ze nawet tereny obcigzone
historycznym bagazem skladowania odpaddéw, po dokonaniu odpowiednich analiz
technicznych, $rodowiskowych i formalnych, moga uzyska¢ nowe zycie, jako miejsce
generowania czystej energii. Co wiecej, taki model zagospodarowania, nie tylko niweluje
skutki wczeséniejszej degradacji terenu, ale rowniez nadaje mu nowa funkcj¢ o wymiarze
energetycznym, gospodarczym i spotecznym. Tego rodzaju inwestycje poprawiaja lokalng
jakos¢ zycia, obnizaja emisj¢ gazow cieplarnianych, a takze wspierajg lokalna gospodarke
poprzez tworzenie miejsc pracy i rozbudowg infrastruktury.

Rekultywacja sktadowisk przez implementacje¢ farm fotowoltaicznych jest wigc
kierunkiem stusznym, optacalnym i mozliwym do wdrazania na szeroka skalg. Wymaga
jednak synergii wielu elementow: odpowiedzialnego planowania, §cistego przestrzegania
regulacji prawnych, zaangazowania inwestorOW oraz wsparcia ze strony instytucji
publicznych. Jesli te warunki zostana speitnione, dawne skladowiska moga staé si¢
nowoczesnymi i zrownowazonymi S$rodowiskowo instalacjami stonecznymi. Gmina
Ustronie Morskie jest w posiadaniu 1547 hektaré6w lasu oraz gruntdw lesnych. Swoim
proekologicznym podej$ciem prezentuje, iz nie musi ich obecnie przeksztatcaé, poniewaz
przeksztalcajac teren zdegradowany w czynny Srodowiskowo i gospodarczo, otwiera przed
lokalng spoteczno$ciag mozliwos¢ uzyskania wyzszej efektywnosci energetycznej.

Autorka sklada serdeczne podzigkowania Pani Profesor dr hab. Joannie Kosteckiej, za wnikliwg korekte
pierwotnego manuskryptu oraz wersji tekstu po recenzjach artykutu.
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