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Streszczenie

Wiatr i woda stanowily do polowy XIX w. podstawowe zrddia energii dla zaktadow produkcyjnych.
Jako miare stopnia rozwoju gospodarczego danego regionu przedstawiano liczbe i wielkos¢ mtynow
wodnych i wietrznych. Wskutek rewolucji przemystowej nastapita zasadnicza zmiana rodzaju zakta-
dow wykorzystujacych energie wiatru i wody. Polegata ona na stopniowym odejsciu od funkcji nape-
dzania urzadzen mtyna, i produkgcji energii elektrycznej. Obecnie notuje si¢ ponowne zainteresowanie
dawnymi lokalizacjami mlynéw w celu ich przeznaczenia na potrzeby nowoczesnych elektrowni
wiatrowych i matych elektrowni wodnych (MEW). W niniejszym artykule przedstawiono zmiany
w zakresie pozyskiwania energii wiatru i wody na obszarze obecnego wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego. Wykazano, ze obszary wystepowania wiatrakow pokrywaty sie z obszarami o najniz-
szych zasobach wodnych, na ktdrych nie funkcjonowaty mtyny wodne.

Abstract

Until the mid-19th century, the primary source of energy used in the industry was the energy of wind and wa-
ter. As a measure of the degree of economic development of the region there were presented the number and size
of watermills and wind mills. After the Industrial Revolution there has been a fundamental change in the type of
plants using wind or water energy. It consisted in the gradual disappearance of mill’s driving functions to the
production of electricity. Currently, there has been a renewed interest in old mills for the location of modern
wind turbines and small hydropower plants. This paper presents the changes of utilization of wind and water
energy in the area of contemporary Kujawsko-Pomorskie Region. It has been shown that the areas of windmills
prevalence converged with areas of the lowest degree of water resources — without watermills.



WPROWADZENIE

Wykorzystanie przez czlowieka energii ptynacej wody i wiatru do wiasnych
potrzeb stato si¢ kamieniem milowym rozwoju cywilizacji. Mtyny wodne i wiatraki
budowano nie tylko dla przemialu zboza na make, ale réwniez jako urzadzenia od-
wadniajace, tartaki, olejarnie, papiernie, prochownie, hamernie, huty i wiele innych.
Wiatraki i mtyny wodne staty sie juz w sredniowieczu waznymi elementami krajo-
brazu kulturowego, a urzadzenia hydrotechniczne miynéw wodnych, pietrzace
wode w rzekach, takze trwale zmienity warunki fluwialne w dolinach rzecznych.

Poczatki wykorzystania przez czlowieka energii wiatru sg trudne do jedno-
znacznego okreslenia. W Indiach w IV w. p.n.e. powstal pierwszy opis zastosowania
wiatraka do pompowania wody, a juz w II w. p.n.e. w Chinach stosowano wiatraki
w ksztatcie kolowrotow do nawadniania pol uprawnych. Na poczatku naszej ery
wiatraki byly uzywane w krajach Bliskiego Wschodu. Rok 644 n.e. uznany zostat za
date pierwszej udokumentowanej wzmianki o wiatraku. Pierwsze wiatraki europej-
skie pracowaly w Anglii w IX w., nastepnie we Francji w XI w., a od wieku XIII
upowszechnily sie¢ w innych krajach Europy Zachodniej. Najwigekszy wzrost liczby
wiatrakéw miat miejsce w potowie XIX w. W Europie pracowato woéwczas okoto 200
tys. tego typu obiektow (Heymann, 1995).

W Europie pierwszy wiatrak do produkgji energii elektrycznej powstat w Danii
w 1890 r. Juz w 1960 r. na Swiecie wykorzystywano ponad 1 milion matych sitowni
wiatrowych. Ponowny wzrost zainteresowania szerszym wykorzystaniem energii
wiatru do celéw energetycznych mial miejsce po kryzysie energetycznym w 1973 r.
Od lat 80. XX w. nastapit rozwd¢j przemystowej energetyki wiatrowe;.

Miyny wodne byty najprawdopodobniej powszechnie stosowane juz w starozyt-
nym Egipcie, a z pewnoscig w starozytnej Azji Mniejszej i na terenie pdinocnej Syrii
(np. w 88 r. p.n.e. w Habuba Kabira), a w Gregji i w Rzymie okolo 120-65 r. p.n.e.
W swietle dotychczasowego stanu badan nalezy przyja¢, ze mtyny wodne dotarty do
Europy Potudniowej ze wschodu (z Azji), a dopiero kilka wiekéw podzniej zasieg ich
wystepowania stopniowo si¢ rozszerzat, by w okresie Sredniowiecza obja¢ cataq
Europe (Brykata, Podgorski, w druku). O skali i tempie zjawiska upowszechniania
sie mtynéw wodnych w Europie swiadczy ich liczba we Francji. O ile na poczatku
XII w. pracowato tam okoto 20 tys. mtynéw wodnych, to do konca XIII w. ich liczba
podwoita si¢, a w koricu XV w. siegata 70 tys. zaktadow (Braudel, 1988).

W 1827 r. Francuz B. Fourneyron skonstruowat turbine wodna, ulepszona
nastepnie w 1849 r. przez Amerykanina Jamesa B. Francisa. Znalazta ona zastosowa-
nie m.in. do napedu mitynéw zbozowych, wypierajac koto wodne. Zastosowanie
maszyny parowej i turbin wodnych przyczynito si¢ do likwidacji wielu matych
zaktadéw mtynskich. Dopiero od II potowy XX w. zaczeto wykorzystywa¢ dawne
mlyny wodne jako mate hydroelektrownie do produkcji energii elektryczne;.
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Etapy wykorzystania energii wiatru i wody w Polsce

Pierwsza udokumentowana informacja o mtynie wodnym na ziemiach polskich
dotyczy obiektu w Zgorzelcu, wymienionego w dokumencie z 1071 r. (Dembinska,
1973). Z kolei pierwsze zezwolenie na budowe wiatraka zostalo wydane przez ksie-
cia Wiestawa z Rugii dla klasztoru w Biatym Buku w 1271 r. Zapis z 1289 r. ksiazat
pomorskich na rzecz Cystersek w Szczecinie wyraznie informuje o juz istniejacym
wiatraku (Dembinska, 1973). Najwiekszy rozwoj mltynarstwa na obszarze obecnej
Polski nastapit w XVI w. Juz w potowie tego wieku funkcjonowato ok. 12 tys. mty-
now wodnych i wiatrakow (Baranowski, 1977).

W latach 40. XIX w. turbiny wodne zaczely zastepowac kota wodne. W 1934 r.
juz 41% wszystkich mlynéw wodnych poruszanych bylo turbinami (Baranowski,
1977). Po Il wojnie $wiatowej, gdy wszelka wlasnos¢ prywatna zostata ograniczona
do minimum, mate mlyny przestaly pelni¢ swoja role produkcyjna (przemiatowa).
Niemniej jednak jeszcze w 1954 r. zinwentaryzowano na obszarze Polski 3280 wia-
trakow oraz 6330 czynnych i 800 zamknietych elektrowni wodnych (Pawlik, 1984;
Hoffmann, 1996; Spoz i in., 1998).

Pod koniec XX w. zaczeto ponownie wykorzystywac energie wiatru i wody
w oparciu o mate obiekty (Podgorski, 2004). W latach 80. XX w. pojawity sie w krajo-
brazie wiejskim pierwsze turbiny wiatrowe stuzace produkcji energii elektrycznej
dla potrzeb wtasnych. W 1991 r. wybudowano w Polsce pierwsza elektrownie wia-
trowa — w Lisewie w wojewddztwie pomorskim (Michalak, Zimny, 2011).

Réwniez od lat 80. XX w. datuje si¢ odtworzenie matych elektrowni wodnych
(MEW), za ktére uwaza sie obiekty o tacznej mocy zainstalowanej nie wiekszej niz
5 MW (Dabkowski, Mioduszewski, 1996). Aktualnie (stan na koniec 2014 r.) w Polsce
funkcjonuje 740 MEW, a ich moc zainstalowana wynosi 240,848 MW (Urzad Regu-
lagji Energetyki, 2015).

Cel, metoda i zakres opracowania

Celem badan byta rekonstrukcja zagospodarowania hydroenergetycznego rzek
i stopnia wykorzystania energii wiatru na obszarze wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego. Podjeto probe okredlenia zakresu zmian w rozmieszczeniu miynéw
wodnych i wiatrakow w wybranych przekrojach czasowych w ciagu ostatnich 200
lat, od poczatku XIX w. do poczatku XXI w.

Zakres przestrzenny opracowania obejmuje obszar wspdtczesnego wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego, liczacego niemal 18 tys. km? powierzchni. Wojewoddztwo
zostato utworzone w 1999 r. i sktada sie z czesci historycznych regionéw: Pomorza,
Kujaw, Ziemi Chetminskiej i Ziemi Dobrzynskiej. Od wiekdéw byl to obszar inten-
sywnie rozwijajacego si¢ rolnictwa. Zwarte kompleksy lesne wystepuja jedynie
w Pradolinie Torunsko-Eberswaldzkiej oraz w czesci NW wojewodztwa (Bory
Tucholskie). Cho¢ jest to obszar o malym zréznicowaniu wysokosci (deniwelacja
terenu wynosi 190 m), to w morfologii terenu wyraznie czytelne sa krawedzie wyso-
czyzn morenowych.
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Przez wojewddztwo kujawsko-pomorskie przebiega gléwny dzial wodny Polski
— pomiedzy dorzeczami Wisty i Odry (ryc. 1). Cecha charakterystyczna tego regionu
sa duze deficyty wody dla gospodarki (zwtaszcza rolnictwa). Obszar Kujaw cechuje
si¢ najnizszymi w kraju opadami atmosferycznymi i zasobami wod powierzchnio-
wych. Sredni odplyw jednostkowy jest najnizszy w kraju i wynosi w dorzeczu gérnej
Noteci i Zgtowiaczki ponizej 3 dm3s'km? (Bartczak, 2007; Bartczak, Brykata, 2010).
Podczas badan wykorzystano przede wszystkim dwie metody badawcze. Pierw-
sza polegata na stworzeniu bazy danych geoprzestrzennych o dawnych mtynach
wodnych i wiatrakach w srodowisku GIS. Glownym materiatem badawczym dla
rekonstrukcji stopnia dawnego wykorzystania energii wiatru i wody byty wielkoska-
lowe opracowania kartograficzne, jakie powstawaly dla badanego obszaru. Do
najwazniejszych z nich nalezaty:
» Gilly D., 1802-1803, Special Karte von Suedpreussen (...),skala 1:150 000;
e Schrotter F.L., 1802-1812, Karte von Ost-Preussen nebst Preussisch Litthauen
und West-Preussen nebst dem Netzdistrict (...), skala 1:150 000.
o Topograficzna karta Krolestwa Polskiego, 1839 (1843), Kwatermistrzostwo
Generalne Wojska Polskiego, skala 1:126 000;
o Novaja Topograficheskaja karta Zapadnoj Rossii, 1914, skala 1:84 000,
Pietrogrod;
o Messtischblatter Karte des Deutschen Reiches, wydania z poczatku XX w., skala
1:25 000;
» Mapy topograficzne, 1:25 000, lata 30. XX w., Wojskowy Instytut Geograficzny;
e Rybczyniski M., 1935, Rozmieszczenie sitowni wodnych w latach 1925-1935,
mapy w skali 1:500 000.

Wykorzystane w opracowaniu zrodtowe materialy kartograficzne odznaczaty
sie najwyzsza mozliwa dla danego okresu szczegdtowoscia tresci. Najczesciej byty
to mapy o przeznaczeniu militarnym, co oznaczato, Ze zardéwno wiatraki jak i miyny
wodne, stanowily na nich jeden z wazniejszych elementéw orientacyjnych.
Stan rozmieszczenia obiektow wykorzystujacych energie wiatru i wody udato sie
opracowac dla 3 przedziatéw czasowych: przed i po rewolucji przemystowej oraz
wspotczesnie.

Druga z metod polegata na weryfikacji w terenie lokalizacji dawnych mtynéw,
ich urzadzen technicznych oraz inwentaryzacji zachowanych elementéw. Podczas
inwentaryzacji turbin wiatrowych i MEW ustalono potozenie kazdego obiektu, jego
parametry (wysokos¢ wiezy turbiny wiatrowej, wysoko$¢ pietrzenia rzeki) oraz typ
urzadzenia produkujacego energie elektryczna. Stopiert wspotczesnego wykorzysta-
nia energii wody i wiatru okreslono na podstawie niepublikowanych zestawieni
pochodzacych z jednostek administracji samorzadowe;.
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WYNIKI BADAN

Wykorzystanie energii wody

Pierwsze wzmianki o mtynach wodnych na badanym obszarze pochodza z XIII w.
Juz w 1239 r. zarezerwowano miejsce na budowe mtyna w Grabowie, na obszarze
dzisiejszego powiatu swieckiego (Kubicki, 2012). Poczatkowo lokowano je w poblizu
wiekszych osrodkéw miejskich, a po powstaniu panstwa zakonu krzyzackiego na-
stapil duzy przyrost ich liczby. Przed rewolucja przemystowa w potowie XIX w. sie¢
mlynéw wodnych osiagneta swoje maksymalne zageszczenie. Na podstawie zrddet
kartograficznych udato sie ustalic¢ lokalizacje 1453 obiektow (ryc. 1).

Wysokos$¢
[mnpm]
Elevation [m. a.51]

Ryec. 1. Rozmieszczenie mtynéw wodnych na poczatku XIX w. na wspodtczesnym
obszarze wojewodztwa kujawsko-pomorskiego.
Objasnienia: 1 — mtyny wodne, 2 — dziat wodny pomiedzy dorzeczami Wisty i Odry,
3 —kanaty, 4 —rzeki, 5 —jeziora i sztuczne zbiorniki wodne, 6 — miasta.
Zrédto: opracowanie whasne, autor ryciny: E. Sarnowski and D. Brykata.
Fig. 1. Distribution of watermills in the area of currently Kujawsko-Pomorskie Region
in the beginning of the 19th century.
Explanation: 1 — watermills, 2 — watershed between Vistula and Odra Bains, 3 — water canals,

4 —watercourses, 5 — lakes and reservoirs, 6 — towns.
Source: own elaboration, authors of the figure: L. Sarnowski and D. Brykata.
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Najwieksze skupiska tego typu obiektéw mozna bylo zaobserwowac¢ w poblizu
waznych osrodkow miejskich regionu: Torunia, Wioctawka i Bydgoszczy. Najwigk-
szym zagospodarowaniem hydroenergetycznym wyrozniaty sie dorzecza: Zgto-
wigczki, Drwecy, Brdy i Mieni. Dwa obszary: Kujawy Zachodnie i centralna czes¢
Ziemi Chelminskiej byly niemal w zupeinosci pozbawione mtynéw wodnych.

Wynalezienie turbiny wodnej, a nastepnie silnikdéw parowych i spalinowych
doprowadzito do znacznego zmniejszenia liczby miynéw wodnych na badanym
obszarze (ryc. 2).

Wysokos$¢
[mnpm]
Elovation [m. a.5.]

Ryec. 2. Rozmieszczenie mtynéw wodnych na poczatku XX w.
Objasnienia: 1 - mtyny wodne, 2 — dziat wodny pomiedzy dorzeczami Wisty i Odry,

3 —kanaty, 4 —rzeki, 5 —jeziora i sztuczne zbiorniki wodne, 6 — miasta.
Zrédto: opracowanie wlasne, autor ryciny: E. Sarnowski and D. Brykata.
Fig. 2. Distribution of watermills in the beginning of the 20th century.

Explanation: 1 — watermills, 2 — watershed between Vistula and Odra Bains, 3 — water canals,
4 —watercourses, 5 — lakes and reservoirs, 6 — towns.
Source: own elaboration, authors of the figure: £. Sarnowski and D. Brykata.
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Juz na poczatku XX w. funkcjonowato tylko 21% zakltaddéw zinwentaryzowanych 100
lat wczesniej (306 obiektow). Zlikwidowane zostalty mtyny na ciekach o mniej
korzystnych warunkach hydrologicznych (cieki mniejsze i gorne odcinki wiekszych
rzek). W okresie miedzywojennym mlyny wodne byly jeszcze dos¢ liczne na obsza-
rze Ziemi Dobrzynskiej (rzeka Mien i dorzecze Drwecy) i Kujaw Wschodnich (dorze-
cze Zgtowiaczki). W tym czasie zaczely powstawac pierwsze duze elektrownie
wodne do produkgji energii elektrycznej. Na obecnym obszarze wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego, na rzece Wdzie, zlokalizowano jedne z najwigkszych hydro-
elektrowni w miedzywojennej Polsce (Mikulski, 2004). Byly to elektrownia Grodek
o tacznej mocy 3,5 MW (funkcjonujaca od 1923 r.) oraz elektrownia Zur o lacznej
mocy 7,5 MW (funkcjonujaca od 1930 r.).

Po II wojnie $wiatowej nastapil catkowity upadek mtynéw wodnych na obszarze
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Pojedyncze mate obiekty funkcjonowaly jesz-
cze do lat 60. XX w. W tym czasie zaczely natomiast powstawaé duze hydroelek-
trownie na najwigkszych rzekach regionu. Na Brdzie od 1962 r. zaczat funkcjonowac
zespot elektrowni wodnych, w sklad ktoérego wchodza elektrownie: Koronowo (tacz-
na moc 26 MW funkcjonuje od 1961 r.), Tryszczyn (3,3 MW od 1962 r.) i Smukata (3,0
MW od 1951 r.). W 1969 r. zostata oddana do uzytku elektrownia dziatajaca w opar-
ciu o stopiert wodny na Wisle we Wtoctawku o tacznej mocy 160,2 MW.

Od konica lat 80. XX w. prywatni wtasciciele dawnych mtynéw zaczeli odtwarzac
MEW (Brykata, 2009). Na poczatku XXI w. na obszarze wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego funkcjonowaly 63 mate elektrownie wodne (ryc. 3). Sa to obiekty mate,
posiadajace turbiny o mocy zainstalowanej rzedu kilkudziesieciu kW. Przykladem
tego typu obiektow moga byé: MEW Nowy Mlyn na Zgtowiaczce (75 kW), MEW
Stupski Miyn na Osie (64 kW), czy MEW Grzmieca na Skarlance (55 kW). W 85% ich
lokalizacje nawiazuja do wczesniej istniejacych tam miynéw wodnych. Inne lokaliza-
cje MEW zwiazane sa ze sluzami na Kanale Gérnonoteckim i Noteci: MEW przy slu-
zie Frydrychowo (40 kW) i MEW przy sSluzie Naklto Zachod (283 kW). Najmniejsza
elektrownia wodng w wojewddztwie byta funkcjonujaca w latach 2003-2011 MEW
przy miynie Zamkowym-Dolnym w Toruniu o mocy zaledwie 2 kW. Laczna moc
zainstalowana w MEW wynosi 16,8 MW.

Wykorzystanie energii wiatru

Pierwsze wzmianki o mtynach wietrznych na Kujawach pochodza z XIV w.
Dotycza one pozwolenia na budowe wiatraka dla miasta Radziejowa (z roku 1322)
oraz pozwolenia na budowe wiatraka we wsi Parchanie (z roku 1372). Byly to obiek-
ty typu "kozlak", czyli wiatrak koztowy. Ich cecha charakterystyczna bylo to, ze caty
budynek wiatraka wraz ze skrzydtami byl obracalny wokot pionowego, drewniane-
go stupa tzw. sztembra (Swiech, 2005).
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Wysokos$¢
[mnp.m]
Elovation [m. a.s.1]

Bl 196 m

Ryec. 3. Rozmieszczenie elektrowni wodnych na poczatku XXI w.
Objasnienia: 1 — mlyny wodne, 2 — dziat wodny pomiedzy dorzeczami Wisty i Odry,
3 —kanaty, 4 —rzeki, 5 —jeziora i sztuczne zbiorniki wodne, 6 — miasta.
Zrédto: opracowanie wiasne, autor ryciny: £. Sarnowski and D. Brykata.

Fig. 3. Distribution of small hydroelectric plants in the beginning of the 21st century

Explanation: 1 - hydroelectric plants, 2 — watershed between Vistula and Odra Bains, 3 — water canals,
4 —watercourses, 5 — lakes and reservoirs, 6 — towns.
Source: own elaboration, authors of the figure: £. Sarnowski and D. Brykata.

Rozmieszczenie wiatrakow na Pomorzu Nadwislanskim byto na poczatku XIX w.
bardzo nieréwnomierne (Podgorski, 2003). Stan ten wynikal przede wszystkim ze
zroznicowania warunkow naturalnych w regionie i mniejszej sprawnosci wiatrakow
w stosunku do mtynéw wodnych. W potudniowe]j czesci obecnego wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego, po przeprowadzeniu na szeroka skale melioracji odwodnie-
niowych, zasoby dyspozycyjne wdd ptynacych wykluczaty mozliwos¢ funkcjonowa-
nia mtynéw wodnych. Wiatr stanowil tam zatem podstawowe i jednoczesnie jedyne
zrodio energii naturalnej, przydatnej w dziatalnosci gospodarczej. Wiatraki, ktére
stuzyly przemialowi zboza byly zatem umiejscowione gtéwnie w potudniowej
i wschodniej czesci regionu (ryc. 4), nawiazujac zarazem do istniejacej w tym czasie
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struktury uzytkowania gruntéw. Najwigksza ich koncentracja w potudniowej czesci
Pomorza Nadwislanskiego pozwolita na wyrdznienie tzw. ,pasa wiatrakéw”
(Werner, 1935), ktorego pdinocng granice w przyblizeniu wyznacza linia Wyrzysk —
Brodnica — Dzialdowo. Tereny wysoczyznowe (np. w powiecie chetminskim), roz-
ciagajace sie na potudnie od tej umownej linii, charakteryzuja si¢ bardzo korzystnym
ukltadem kierunkéw i predkosci wiatru w ciggu roku (por. Sliz-Szkliniarz, Vogt,
2011). Z oczywistych wzgledow wiatrakow nie umiejscawiano natomiast w obrebie
zwartych kompleksow lesnych (ryc. 4).

Legenda / Legend
<1

I

3

4

liczba turbin wiatrowych na 1 km’
number of wind turbines per 1 km’

. i

0

Ryec. 4. Rozmieszczenie mtynéw wietrznych na poczatku XIX w.
Objasnienia: 1 — wiatrak, 2 — granica wojewddztwa, 3 — granica powiatu, 4 —lasy.
Zrédto: opracowanie whasne, autor ryciny: E. Sarnowski and D. Brykata.
Fig. 4. Distribution of windmills in the beginning of the 19th century

Explanation: 1 — windmill, 2 — woivodeship border, 3 — district border, 4 — forests.
Source: own elaboration, authors of the figure: £. Sarnowski and D. Brykata.

Na przetomie XIX i XX w. na obszarze obecnego wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego liczba obiektéw wykorzystujacych energie wiatru byta jeszcze wigksza
niz na poczatku XIX w. Gtéwny obszar, na ktéorym wystapil wzrost liczby mtynéw
wietrznych stanowila ziemia chelminska, na ktorej funkcjonowato okoto stu wiatra-
kéw (por. Prarat, 2011). Na obszarze Pomorza Nadwislanskiego, ktéry wszedt
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Fot. 1. Prototypowa, przydomowa turbina
wiatrowa w Kaweczynie (fot. D. Brykata).

Photo 1. The prototypical, household wind
turbine in Kaweczyn (photo by D. Brykata).

w sktad II Rzeczypospolitej, liczba
obiektéw wykorzystujacych naturalne
zrodta energii ulegta do lat 30. XX w.
znacznemu zmniejszeniu. Stanowilo
to konsekwencje zakonczenia z chwila
wybuchu I wojny swiatowej okresu
rozkwitu mtynarstwa, ktorego wcze-
$niejszy rozwdj warunkowaty: niemal
pelne wykorzystanie mocy produk-
cyjnych, chtonny rynek zbytu na make
w Niemczech i otreby w Rosji oraz
bliski rezerwuar surowca w postaci
zboza, pochodzacego z urodzajnych
pol Kujaw Zachodnich. Zasadniczym
jednak powodem zmian byt postep
techniczny, ktory sprawit, ze bardziej
oplacalne stato si¢ stosowanie silni-
kéw parowych (a od konca XIX w.
takze spalinowych i elektrycznych).
Zaklady wykorzystujace energie wia-
tru byly bowiem 2z natury rzeczy
obiektami niewielkimi i funkcjonu-

" jacymi w ograniczonym czasie w cia-

gu roku, w nawigzaniu do zmiennych
warunkéw pogodowych. Stopniowo
stawaly si¢ coraz mniej konkurencyjne
w stosunku do mtynéw napedzanych
konwencjonalnymi Zrodtami energii.

Na skutek zniszczent spowodowanych II wojng swiatowa liczba wiatrakow ule-

glta duzej redukcji. Inwentaryzacje terenowe wykazaly, ze w 1952 r. w powiatach

inowroctawskim i mogileriskim czynnych byto jeszcze 13 wiatrakow, a w 1969 r. na

catych Kujawach zinwentaryzowano jeszcze 49 nieczynnych miynéw wietrznych,
z ktorych do 1995 r. zachowalo sie tylko 15 obiektow (Swiech, 2005). W ostatnich la-
tach na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego prowadzone sg prace nad

restauracja dawnych wiatrakoéw (por. Prarat, 2011).

Ponowny wzrost zainteresowania wykorzystaniem energii wiatru zaobserwo-
wano od lat 80. XX w. Powstawaty wtedy konstrukcje prototypowe produkowane
przez lokalnych rzemieslnikow w pojedynczych egzemplarzach. Jako przyktad takiej

turbiny mozna wymieni¢, te zlokalizowana w Kaweczynie (woj. kujawsko-

pomorskie, gmina Obrowo, patrz fot. 1).
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Pierwsza na obszarze wojewddztwa (5. w kraju) elektrownia wiatrowa zostata
wybudowana w miejscowosci Wrocki (powiat golubsko-dobrzynski) w 1995 r. Byta
to pierwsza w Polsce calkowicie prywatna inwestycja tego rodzaju. Moc zainstalo-
wana elektrowni wynosita 160 kW, a turbing wyprodukowata polska firma NFUG
"NOWOMAG" S.A. w Nowym Saczu. Dynamiczny wzrost liczby inwestycji w ener-
getyke wiatrowa na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego nastapit jednak
dopiero od 2003 r. (Iglinski i in., 2008, 2010). W 2008 r. zinwentaryzowanych zostato
w wojewoddztwie 46 elektrowni wiatrowych przylaczonych do sieci energetycznej
o tacznej mocy zainstalowanej 22 MW.

Przeprowadzona w 2011 r. inwentaryzacja elektrowni wiatrowych w wojewo6dz-
twie kujawsko-pomorskim wykazata funkcjonowanie 406 turbin wiatrowych (ryc. 5).
Jeden obiekt srednio przypada na 44 km?.
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Ryc. 5. Rozmieszczenie turbin wiatrowych w 2011 r. w nawigzaniu
do lokalizacji wiatrakow z poczatku XX w.
Objasnienia: 1 — granica wojewodztwa, 2 — granica powiatu, 3 — wiatrak, 4 — turbina wiatrowa,
5 — bufor 2 km od turbiny wiatrowej. Zrédto: opracowanie wiasne, autor ryciny: L. Sarnowski and D. Brykata.
Fig. 5. Distribution of wind turbines in 2011 in relation to location of windmills
in the beginning of the 20th century.

Explanation: 1 — woivodeship border, 2 — district border, 3 — windmill, 4 — wind turbine,
5 —2 km wind turbine buffer. Source: own elaboration, authors of the figure: £. Sarnowski and D. Brykata.
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W przewazajacej czesci sa to pojedyncze obiekty. Najwigksza ich koncentracja znaj-
duje si¢ w potudniowej czesci wojewddztwa na obszarze historycznych Kujaw.
Drugie duze skupienie elektrowni wiatrowych wystepuje na Ziemi Chelminskiej i na
Ziemi Dobrzynskiej. Z kolei tylko pojedyncze obiekty zlokalizowane sg na Krajnie.
Charakterystyczne jest nawiazywanie wspotczesnych lokalizacji elektrowni wiatro-
wych do rozmieszczenia dawnych, funkcjonujacych setki lat, wiatrakow.

WNIOSKI

W niniejszym opracowaniu, na podstawie zrodel kartograficznych (od przelomu
XVIII i XIX w.) przedstawiono wyniki rekonstrukcji rozmieszczenia mtynow wod-
nych i wiatrakow na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Analiza prze-
strzenna ustalonych lokalizacji badanych obiektow wykazata zréznicowanie ich za-
geszczenia, a ponadto umozliwita poréwnanie uzyskanych wynikéw z aktualnym
stanem wykorzystania energetycznego obszaru. Poréwnujac rozmieszczenie wiatra-
kéw i obiektow produkcyjnych napedzanych sila ptynacej wody, mozna dostrzec, ze
miejsca koncentracji tych pierwszych niemal zawsze pokrywaja si¢ z obszarami, na
ktorych miyny wodne w ogdle nie wystepowaty badz byty bardzo rozproszone.
Nalezy bowiem podkresli¢, ze wiatraki - nawet na terenach predysponowanych do
ich lokalizacji — umiejscawiano tylko wowczas, gdy warunki do budowy bardziej
wydajnych mltynéw wodnych byly nieodpowiednie. Wiatraki przegrywaty rywaliza-
¢je z mlynami wodnymi takze dlatego, ze w ich sasiedztwie nie mozna byto lokali-
zowac foluszy, tartakow i innych obiektéw prowadzacych dodatkowa dziatalnosé.
Silny zwiazek pomiedzy uwarunkowaniami naturalnymi a lokalizacja obiektow
wykorzystujacych energie wody i wiatru widoczny jest zaréwno wspodtczesnie jak
i w przeszlosci. Wystarczy nadmienic¢ za etymologami, ze nazwa regionu — Kujawy
wywodzi si¢ od wiejacego tam wiatru, gtéwnie z sektora potnocnego (,, kui” -, wiatr”,
~kujawa” -, wiatr pétnocny”, por. éwiech, 2005).

Znaczna czes¢ lokalizacji mlynow byta wykorzystywana w zasadzie nieprzerwa-
nie az do potowy XIX w. Do upadku wiatrakow i mtynéw wodnych przyczynita sie
w gléwnej mierze rewolucja przemystowa z potowy XIX w., ktéra spowodowata
upadek najmniej konkurencyjnych obiektéw. Dos¢ szybki rozwdj gospodarczy
regionu w czasach II Rzeczpospolitej wydatnie ograniczyl mozliwosci konkurowania
mlynéw napedzanych naturalnymi Zrédtami energii z nowoczesniejszymi miynami
parowymi i motorowymi. Mlyny parowe i motorowe pracowaty $rednio przez 275
dni w roku, podczas gdy wodne przez okolo 180 dni, a wiatraki przecigtnie przez
100 dni (Werner, 1935; Sliwa, 1935). Konkurencyjno$¢ mtynéw napedzanych natural-
nymi Zrédtami energii w latach 30. XX w. tkwita zatem w obniZaniu kosztéw pro-
dukdji i zwigkszaniu sprawnosci dobowej, co wigzato si¢ z posiadaniem nowocze-
snych urzadzen technicznych. W przypadku miynéw wodnych wynosita ona $red-
nio 11,1 dt doba’, podczas gdy mtyny parowe osiagaty sprawnos¢ 7,4 dt doba’,
a motorowe 6,3 dt doba. Walki konkurencyjnej nie mogty podja¢ wiatraki poniewaz
ich sprawnos¢ osiagata zaledwie 0,7 dt doba?. Roczna zdolno$¢ przemiatowa
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mtynéw wynosita: 204,8 t dla mtyndéw parowych, 199,2 t dla mtynéw wodnych, 172,9 t
dla mtynéw motorowych i zaledwie 7,5 t w przypadku wiatrakéw (Werner, 1935).

Niemal zupetnie zniknety mtyny wodne i wiatraki z krajobrazu rolniczego regio-
nu w latach PRL, gdy zakazano funkcjonowac¢ prywatnym zakladom gospodarczym
i nastapit dalszy rozwoj nowych technologii uzyskiwania energii. W ciaggu ostatnich
25 lat dawne mtyny wodne zaczety by¢ ponownie wykorzystywane — tym razem dla
odtworzenia matych hydroelektrowni, produkujacych tzw. ,czysta energie”. Z kolei
miejsce wiatrakow zaczely zastepowad nowoczesne turbiny wiatrowe.

PODZIEKOWANIE

Prezentowane wyniki badan uzyskane zostaly w trakcie realizacji projektu
naukowego pt. Mtyny wodne w dorzeczu dolnej Wisty od poczatku XVIII do poczatku
XXI w. Zostat on sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyzna-
nych na podstawie decyzji numer DEC-2011/03/D/HS3/03631.

Cze$¢ wynikow badan uzyskano w trakcie realizacji ekspertyzy pt. Energetyka
wiatrowa w kontekscie ochrony krajobrazu przyrodniczego i kulturowego w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim, wykonanej w latach 2011-2012 na zlecenie Urzedu Marszatkow-
skiego Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego w Toruniu przez Instytut Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania PAN.
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