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Organizacja EURO 2012 ma istotny wptyw na krajowa gospodarke, w
tym sektor energetyczny. Polsko-ukrainskie mistrzostwa maja szans¢ byc
najbardziej ekologiczna impreza UEFA w historii, gléwnie za sprawa
energooszczednych stadionow. Dlugo czekaliSmy na pitkarskie obiekty z
prawdziwego zdarzenia. ZazdrosciliSmy innym krajom, ale w koncu i u nas
powstaly pickne stadiony. W Warszawie, Gdansku, Poznaniu i Wroctawiu
mamy nowoczesne obiekty, ktore stang si¢ prawdziwa wizytowka zielonej
Polski. Polskie stadiony posiadaja ogromny potencjal rozwojowy, a ich
priorytetem powinna sta¢ si¢ promocja energooszczednos$ci i zrdwnowazo-
nego rozwoju.

Wizja organizacji mistrzostw stymulowala ponadto niespotykane
inwestycje w inteligentne rozwigzania w ramach zréwnowazonego rozwoju
branzy energetycznej w Polsce. Inteligentne sieci energetyczne to
kompleksowe rozwiazania energetyczne, pozwalajace na taczenie, wzajemna
komunikacje i optymalne sterowanie rozproszonymi dotychczas elementami
sieci energetycznych a stuzace ograniczeniu zapotrzebowania na energie.
Publikacja analizuje znaczenie technologii inteligentnych we wspodiczesnej
gospodarce oraz mozliwosci wykorzystania smart gridu / smart meteringu
jako narzedzi tworzenia przewagi konkurencyjnej na kluczowym dla
gospodarki rynku energii.

Stowa kluczowe: konkurencyjno$¢ gospodarki, energooszczedne stadiony,
smart grid, inteligentne opomiarowanie, efektywne zarzadzanie energia.

1. Wprowadzenie

Stowo smart stato si¢ bardzo modne. Polskie srodowisko energetyczne czeka
w najblizszym czasie ogromne wyzwanie - wprowadzenie w zycie idei smart
metering - inteligentnych systeméw pomiarowych oraz smart grid (,,inteligentnej
sieci”). Sektor energetyczny, kluczowy dla konkurencyjno$ci gospodarki, jest w
okresie bezprecedensowych zmian. Gwattowny wzrost zapotrzebowania na energi¢
w krajach rozwijajacych si¢ bedzie dominujacym czynnikiem wptywajacym na
rozwdj rynku. Niezbedno$¢ energii we wszystkich procesach gospodarczych i
konsumpcji, co czyni z niej ,,dobro publiczne”, przesadza o tym, ze racjonalizacja
kosztow jej wytworzenia i fizycznej dostawy jest strategicznym wyzwaniem dla
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gospodarki kazdego kraju. Poprawa efektywnosci funkcjonowania sektora
energetycznego powinna skutkowa¢ wzgledna obnizka cen energii, przy zachowaniu
pewnosci i bezpieczenstwa jej dostaw (Wtodarczyk, 2012).

Wspotczesny sektor energetyczny charakteryzuje si¢ coraz wigkszym
tempem zmian techniki, produktow, rynkéw i catych branz. Menedzerowie
zmuszeni sa do podejmowania decyzji w warunkach rosngcej niepewnosci. Jednym
ze zrodetl tej niepewnosci jest przybierajacy na sile proces redefinicji granic branz,
ktérego jedna z przyczyn jest wilasnie smart grid, ktéra, charakteryzujac si¢
innowacyjnoscia, moze by¢ uznana za strategiczne zrodlo trwatej przewagi
konkurencyjnej (Carr, 2004). Przyktadem innowacyjnych rozwiagzan sg technologie
obstugujace polskie stadiony na EURO 2012.

2. Inteligentny sport

Pitka nozna to zyciowa pasja kazdego prawdziwego kibica, rozrywka dla
wielu ludzi na $wiecie, przedmiot klubowej solidarno$ci, lokalnej dumy, oraz
pigknych, sportowych przezy¢. Ale tez coraz czeSciej mowi si¢ o ekologicznym
kontekscie sportu. W zwigzku z powyzszym w lutym 2012 r. Parlament Europejski
zorganizowal seminarium poswigcone zielonemu wymiarowi pitki noznej. Unia
Europejska nie ma prawnych kompetencji w dziedzinie sportu. W deklaracjach
dotaczonych do traktatow: amsterdamskiego z 1997 roku i nicejskiego z 2000 roku
wspomina si¢ jedynie o roli, jaka UE powinna odgrywaé¢, wzmacniajac spoteczny
wymiar sportu, podkreslajac jego znaczenie dla ksztalttowania tozsamos$ci. Poniewaz
jednak problemy, z jakimi boryka si¢ pitka nozna sg spolecznie i gospodarczo
wazne, unijne instytucje podejmuja w tej dziedzinie wspotpracg z UEFA i
panstwami czlonkowskimi.

Oficjalnie wszystkie 31 spotkan polsko-ukrainskich mistrzostw obejrzalo z
trybun budowanych w wickszosci specjalnie na te mistrzostwa obiektéw 1 440 896
kibicow'. Podczas budowy polskich stadionéw na Euro 2012 uwzgledniono
wszelkie ekologiczne normy i zastosowano nowoczesne, korzystne dla srodowiska
naturalnego, rozwigzania. Niezaleznie od licznych wpadek konstrukcyjnych,
inzynierowie nie zapomnieli jednak o zastosowaniu wspotczesnych modeli
zarzadzania energia. Podczas budowy polskich stadionow wprowadzono m.in.
system umozliwiajacy zbieranie wody deszczowej w specjalnych zbiornikach i
wykorzystywanie jej do nawadniania murawy i sptukiwania toalet. Zastosowane
rozwiazania umozliwiaja operatorom kazdego ze stadionéw ubieganie si¢ o
certyfikat EMAS.

System Ekozarzadzania i Audytu EMAS (ang. Eco Management and Audit
Scheme) jest unijnym instrumentem wprowadzonym w zycie rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady, majacym na celu zachgcenie do ciaglego
doskonalenia efektow dziatalnos$ci srodowiskowej koncentrujacego si¢ na:

® identyfikowaniu obszaréw, dla ktéorych nalezy opracowac, poprawic i
podnie$¢ skuteczno$¢ systemu zarzadzania srodowiskowego,

! wedhug http://sport.gadu-gadu.pl/5760822788219037827/kibice-nie-zawiedli-na-euro-2012-
pobito-16-letni-rekord1
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® systematycznym poszukiwaniu mozliwosci praktycznego ograniczenia
oddziatywania na $rodowisko i przyjmowaniu nowych celow w zakresie
ochrony §rodowiska,

® systematycznym identyfikowaniu 1 eliminowaniu niezgodno$ci =z
wewnetrznymi 1 zewngtrznymi wymaganiami,

® systematycznym identyfikowaniu aspektow srodowiskowych
wymagajacych nadzoru lub poprawy,

® szkoleniu personelu, w celu zwigkszenia efektywnosci podejmowanych
dziatan srodowiskowych,

® pordéwnywaniu si¢ z innymi firmami czy instytucjami dziatajagcymi w tej
samej branzy.

3. Wymiar europejski

W polskiej gospodarce maja miejsce duze zmiany dotyczace dynamiki
generowania i konsumpcji energii. Przyczyny tych zmian s3 rézne: dyrektywy Unii
Europejskiej (szczeg6élnie dyrektywa o efektywnosci koncowego wykorzystania
energii i uslugach energetycznych nr 2006/32/WE), dazenie do realizacji celow
zawartych w pakiecie energetyczno - klimatycznym "3x20", presja rzadow na
zwigkszenie niezawodno$ci sieci energetycznych zgodnie z wymaganiami
gospodarki XXI wieku, przechodzenie na rozproszone wytwarzanie energii, a takze
coraz szersze zastosowanie odnawialnych zrodet energii, takich jak wiatr lub stonice.
Nie bez znaczenia jest réwniez ogoélny wzrost zuzycia energii przez systemy
klimatyzacyjne i wiele innych urzadzeh oraz zrdéznicowanie tego zuzycia w
zaleznosci od pory dnia. Aby sprosta¢ tym nowym wyzwaniom, przedsigbiorstwa
inwestuja w nowoczesne technologie.

Wspomniana wyzej dyrektywa narzuca na kraje cztonkowskie konkretne cele
zmniejszenia zuzycia energii do 2016 r. i byla ona w wielu krajach UE gtownym
powodem podjgcia dziatan majacych na celu wdrozenie systemu inteligentnego
opomiarowania. Warto doda¢, iz "inteligentne liczniki" obecnie obstuguja juz 30
milionéw gospodarstw domowych we Wtoszech oraz setki tysiecy w takich krajach
jak Szwecja, Finlandia, Holandia, USA i Kanada. Istotnym dokumentem okresla-
jacym kierunki rozwoju polskiej energetyki jest Polityka energetyczna Polski do
2030 r., okres$lajaca cele i narzedzia ich realizacji zarazem zarysowujac konkretny
harmonogram prac. Zgodnie z art. 13-15 Prawa Energetycznego Polityka
energetyczna Polski do 2030 r. przedstawia strategi¢ panstwa, majaca na celu
udzielenie odpowiedzi na najwazniejsze wyzwania stojace przed polska energetyka,
zardwno w perspektywie krotkoterminowe;j jak i w perspektywie do 2030 r.

Pobiezna nawet analiza kierunkéw rozwoju §wiadczy o tym, ze w polskiej
branzy elektroenergetycznej zachodza i beda zachodzi¢ szybkie zmiany. W ostatnich
dziesigciu latach znacznie wzrosta ilo§¢ produkowanej i dostarczanej energii, ale
coraz wigksze zapotrzebowanie w szczytach powoduje rosngcy nacisk interesariuszy
i organow regulacyjnych na efektywniejsze wykorzystywanie zasoboéw. Jednym z
narzedzi, za pomocg ktérych proponuje si¢ przekonywaé uzytkownikéw do bardziej
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Swiadomego wykorzystywania energii, sg inteligentne pomiary. W Polsce trwaja
do$é intensywne przygotowania do wdrozenia inteligentnego opomiarowania.” Ta
nowa technologia jest stosowana na polskich stadionach i w innych miejscach, gdzie
zuzywa si¢ duzo energii. Wkrotce dotrze do gospodarstw domowych.

Rys. 1. Czynniki wptywajace na rozwdj rynku energetycznego
zrédto: Asseco Poland
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Aktualnie trwajg prace nad opracowaniem rozwigzan prawnych, ktore
stworzg warunki do sukcesywnego wdrazania inteligentnego opomiarowania.
Rownolegle toczg si¢ prace PSE Operator, ktorych celem jest okreslenie globalnych
korzysci wdrozenia inteligentnego opomiarowania oraz opracowanie optymalnego
modelu wdrazania takich systemow. Trwaja rowniez przygotowania do realizacji
projektu obstugiwanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej "Inteligentne sieci energetyczne", ktory bedzie stanowit
instrument finansowy stuzagcy wdrozeniu najnowoczesniejszych rozwiazan
sieciowych podnoszacych efektywnos$¢ energetyczng w skali catego kraju.

Zastosowany na polskich arenach sportowych system zarzadzania energia
EMAS jest dowodem, ze UEFA dobrowolnie wyszta poza zakres podstawowych
wymogow okre§lonych przepisami prawa i w sposob staly dazy do osiagania jak
najlepszych wynikow prowadzonych dziatan prosrodowiskowych. Tak wigc,
przystapienie do systemu EMAS stanowi wejscie do ,elitarnego klubu” tych

Juz w grudniu 2008 r. Urzad Regulacji Energetyki zaprezentowatl studium wykonalnosci
Smart Meteringu w Polsce. Studium zawiera analiz¢ wszystkich aspektéw zwiazanych z
wdrozeniem inteligentnego opomiarowania: koszty, sprawy techniczne, sytuacj¢ prawna i
spoteczno-ekonomiczng. Zarysowuje ono dodatkowo zakres prac i okre§la harmonogram
dla pelnego wdrozenia systemu w naszym kraju. Zaklada sie, iz implementacja catego
systemu zajmie do 10 lat.
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podmiotdw, ktore traktuja aspekty srodowiskowe na réowni z innymi elementami
prowadzonej dziatalnosci, oraz w sposob ciagly daza do poprawy i minimalizacji
swojego oddziatywania na Srodowisko. Stadiony zarejestrowane w systemie EMAS
muszg wdrozy¢ system zarzadzania Srodowiskowego zgodnie z wymaganiami
normy ISO 14001, opublikowaé deklaracj¢ $rodowiskowa zweryfikowang przez
niezaleznego, akredytowanego weryfikatora $rodowiskowego, aktywnie wiaczy¢
pracownikow w proces zarzadzania $rodowiskowego oraz postepowacé zgodnie z
prawem.

Rys. 2. Wizualizacja polskich aren EURO 2012
Zrodto: http://wydawnictwo.inzynieria.com
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4. Membrany paroprzepuszczalne na Stadionie Narodowym

Najefektywniej system EMAS wykorzystywany jest w Warszawie. Stadion
Narodowy, jedna z glownych aren Euro 2012, powstatl w miejscu dawnego Stadionu
Dziesieciolecia, ktory przez ostatnie lata nie mial nic wspolnego ze sportem.
Miejsce najwigckszego bazaru Europy zajal imponujacy obiekt z bialo-czerwona
fasada przypominajacg falujaca flage. Obiekt moze pomiesci¢ 58 tysiecy widzow,
ktorzy w komfortowych warunkach beda mogli oglada¢ zmagania sportowcow.

Stadion Narodowy wraz z przynalezna do niego infrastruktura zajmuje obszar

18 hektaréw. Na tym obszarze zostalo wykorzystane ok. 4 600 m” ekologicznej

geowtokniny DuPont, ktéra ma za zadanie zabezpieczy¢ stadion przed niszczacymi

warunkami pogodowymi oraz lokalnym klimatem. Ta mocna, odporna na gnicie

geowldknina zapewnia optymalng stabilizacj¢ podloza oraz staly drenaz terenu. Jest

nieszkodliwa dla $rodowiska, a jej wlasciwosci filtracyjne zapewniaja ciagle
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odwadnianie.

Kolejna ekologiczng technologia wykorzystang do budowy Stadionu
Narodowego jest okoto 14 tys. m”> materiatu AirGuard Reflective, ktory pehi role
ochronng i wzmacniajaca termoizolacje na stadionie. Jego niska emisyjnosé
zwicksza termoizolacyjno$¢ w budynku, chronigc przed utrata ciepta, co wptywa na
zwickszenie komfortu i wydajnosci energetycznej budynku. Inng innowacja firmy
DuPont jest tzw. otwarta dyfuzyjnie membrana, ktora zostata zainstalowana jako
warstwa ochronna izolacji termicznej 16z oraz innych zamknigtych przestrzeni
uzywanych przez pracownikow stadionu i tych dostepnych dla odwiedzajacych.

Innowacja Stadionu Narodowego w Warszawie jest najwigkszy w Polsce,
zawierajacy ok. 30 tys. punktow kontrolnych, system zarzadzania i monitorowania
instalacji energetycznych BAS, oparty na rozwiagzaniach Schneider Electric. Jest to
wazny element inteligentnego budownictwa. System gromadzi informacje ptynace z
catego obiektu w jednym miejscu i pozwala na szybka reakcje na zmiany warunkoéw
zewngtrznych 1 wewnetrznych, tak, by uzyska¢ optymalne zuzycie energii.
Platforma systemu zarzadzania instalacjami technicznymi sklada si¢ z
oprogramowania TAC Vista, swobodnie programowalnych sterownikow TAC Xenta
i MNL I/A Series, modutow komunikacyjnych i funkcyjnych oraz elementow
pomiarowych i wykonawczych. System automatyki budynkowej Schneider Electric
zarzadza mi¢dzy innymi: automatyka wentylacji i klimatyzacji, automatyka ciepta i
chtodu, sterowaniem oddymianiem, monitoringiem instalacji elektrycznych.

Rys. 3. Przebudowa sieci energetycznej wokot Stadionu Narodowego
Zrodlo: /www.rwe.pl
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Stadion Narodowy to wielkie wyzwanie dla sieci energetycznej Warszawy. W
zwigzku z tym RWE Stoen Operator uruchomit innowacyjna nowa stacj¢ zasilania,
ktéra pozwoli na sprawne funkcjonowanie stadionowej infrastruktury. Zmiang
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odczuja rowniez mieszkancy Pragi Potudnie — obszar zasilania RPZ Stadion obejmie
docelowo fragment dzielnicy oraz posrednio takze dalsze rejony Warszawy. Stacja
jest bezobstugowa, zarzadzanie nig odbywa si¢ z Centrum Dyspozycji Ruchu RWE.
Stacja posiada nowoczesne systemy bezpieczenstwa — wyposazona jest w
wentylacje mechaniczng, instalacje sygnalizacji pozaru i urzadzenia gaszenia
pozaru.

5. Zintegrowany system zarzadzania energia §wietlng na PGE Arena Gdansk

Gdanski stadion to najbardziej energetyczna polska arena, rowniez dlatego ze
nosi nazwe¢ potentata branzy energetycznej — Polskiej Grupy Energetycznej. To
wlasnie ta firma planuje budowaé w Polsce elektrowni¢ atomowg i zaptacita 35
miliondw ztoty za mozliwos¢ korzystania z nazwy stadionu w Gdansku. Arena w
Gdansku zaprojektowana zostata zgodnie z wszelkimi wymogami UEFA. Szacunek
budzi fasada stadionu, ktéra pokryta jest ptytkami w roéznych odcieniach brazu,
ktére maja przypominaé bursztyn. Stadion pomiesci 41 000 widzéw. Ponad 2 000
metréw kwadratowych przeznaczono dla specjalnych gosci i ponad 40 16z VIP.
Dlatego tez duze powierzchnie uzytkowe powinny zosta¢ wyposazone Ww
zintegrowany system zarzadzania energia $wietlna.

Zastosowany system inteligentnych czujnikow obecnosci Control PRO firmy
STEINEL to ckologiczne oraz energooszczedne rozwigzanie umozliwiajgce
ograniczenie zuzycia pradu do minimum. Oparty na czujnikach obecno$ci oraz
wyjatkowo doktadnym kwadratowym wzorcu wykrywania zapewnia on precyzyjne
skalowanie obszaru. Sensory czujnikow maja szybki czas reakcji oraz opcje recznej
integracji wszystkich punktow §wietlnych.

Precyzja tego urzadzenie bazuje na 4800 strefach przelaczania, az 64 m’
rzeczywistego obszaru wykrywania obecno$ci oraz mechanicznemu skalowaniu
kwadratu detekcji. Czujnik ten ma precyzyjnie dostosowany uktad optyczny oraz
oprogramowanie opracowane na bazie 20-letniego doswiadczenia w zakresie
technologii detektorow. Zastosowanie czterech cyfrowych pirosensorow, czyli
elementow wykrywajacych promieniowanie podczerwone czlowicka, pozwala na
uzyskanie jeszcze lepszej analizy sygnatow, bez ryzyka btednego przetaczania.

Zagwarantowanie stadionowi bezkolizyjnego funkcjonowania wymaga
dostarczenia ogromnej ilosci energii. W tym celu wybudowano najnowocze$niejsza
w Polsce nowa stacj¢ transformatorowa. Gtowny Punktu Zasilania (GPZ) posiada
kompaktowa konstrukcje, ktéra zajmuje 4 razy mniejszy teren niz tradycyjna i jest
praktycznie bezobstugowa - moéwi Leszek Nowak, prezes zarzadu ENERGA-
Operator SA. Przedsigwzigcie obejmowalo budowe stacji elektroenergetycznej
110/15kV "Nowy Port" wraz z infrastruktura towarzyszaca, m.in. drogg dojazdowa,
przylaczeniami do sieci wodno-kanalizacyjnej, telekomunikacyjnej i teletechnicznej
czy odwodnieniem terenu. Zainstalowano przy tym ok. 23,1 km linii kablowych SN-
15 kV (Sredniego napigcia), zuzywajac okoto 69,3 km kabla SN - to wigcej niz
odlegto$¢ z Gdanska do Elblaga. Poniewaz GPZ zbudowany jest na bardzo
podmoktym terenie, osadzono go na 123 betonowych palach, wbitych na glebokos¢
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8-9 metrow.
Rys. 4. Wizualizacja Stadionu PGE Arena Gdansk
Zrodto: http://trojmiasto.gazeta.pl
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6. Energooszczedne innowacje na Stadionie Miejskim we Wroclawiu

Budowa stadionu stata si¢ impulsem do urbanistycznego i gospodarczego
rozwoju takze sasiednich terenéw, na ktérych ma powsta¢ kompleks biurowcow
oraz pierwsza w Polsce galeria handlowa tuz przy stadionie. Jej glowny obszar
dziatalnosci bedzie zwigzany ze sportem. Projekt jest realizowany na terenie
oddalonym o 7 km od centrum. Stadion bedzie si¢ sktadat z siatki zewngtrznej co
stworzy wrazenie przezroczystej i lekkiej konstrukcji. Stadion pomiesci 44 tysigce
widzow.

Na stadionie z sukcesem realizuje si¢ i promuje oszczedzanie energii i
zroOwnowazone zarzadzanie energia w kompleksie budynkow. Inicjatorem
innowacyjnego programu Energy3 jest firma Schiico specjalizujaca si¢ w
rozwigzaniach dla energooszczednego budownictwa. Technologia Energy3 to
oszczgdzanie energii, pozyskiwanie energii oraz zarzadzanie energia. Rozwigzanie
opisuje samowystarczalne budynki przysztosci, nie tylko oszczedzajace energig, ale
réwniez takie, ktore sa zdolne same ja pozyskiwaé ze stonca i racjonalnie nig
zarzadzacé.

146



Smart facilities na EURO 2012: synergia sportu i energii

Rys. 5. Wizualizacja zagospodarowania otoczenia stadionu we Wroctawiu

ZAGOSPODAROWANIE TERENU

7. Murawa na stadionie w Poznaniu: ogrzewanie wodne czy elektryczne?

Stadion w Poznaniu zaczgto budowaé jeszcze w latach 60., a inauguracja
odbyla si¢ w sierpniu 1980 roku. Od tamtego czasu obiekt modernizowano.
Poczatek ostatniej przebudowy mial miejsce w 2002 roku, a kiedy Polska otrzymata
prawo organizacji Euro 2012, podjeto decyzje o gruntownej zmianie. Jej plany
opracowala firma Modern Construction Systems. Stadion jest jednym z
najwickszych w Polsce: ma pomiesci¢ 46 000 osob.

Projektanci uwzglednili kryteria ekologiczne m.in. poprzez zainstalowanie
podziemnych zbiornikow na wod¢ deszczowa, ktora uzywana jest do zraszania
murawy. Cieniem na wizerunku nowego obiektu potozyly si¢ problemy wiasnie z
murawg. Od grudnia 2009 roku wymieniana byla juz szesciokrotnie. Problemy z
trawa wynikaly z tego, ze nie miata czasu by si¢ ukorzeni¢, bo regularnie swoje
mecze rozgrywaly na stadionie oba poznanskie kluby - Lech i Warta. Poza tym
czesto byta uktadana w trudnych warunkach atmosferycznych - pézng jesieniag czy
nawet zima.

W odniesieniu do inwestycji stadionowych powstajacych w rejonach o
niskich i $rednich temperaturach FIFA i UEFA zalecaja, aby zlokalizowane tam
boiska posiadaty systemy elektrycznego podgrzewania murawy. Obiekt wyposazony
jest w ekologiczne rozwigzania techniczne pozwalajace na wykorzystanie wody
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deszczowej do nawadniania murawy stadionu. System DEVI zostal sprawdzony w
dziataniu na wielu boiskach sportowych w Europie. Praktyka wykazata, ze dzigki
nowoczesnej technologii koszty eksploatacji elektrycznego systemu podgrzewania
murawy boisk sportowych sa ok. 30% nizsze od innych systeméw grzewczych. W
sezonie systemy podgrzewania murawy byly zalaczone przez 46 dni. W rezultacie
system wodny skonsumowat 451 500 kWh energii, a w tym samym czasie system
elektryczny DEVI zuzyt tylko 323 000 kWh energii. Taka roznica wynika ze
sprawnosci poszczeg6lnych systemow. W elektrycznym systemie grzewczym kabel
grzejny osiaga temperatur¢ pracy praktycznie natychmiast po zalaczeniu zasilania,
natomiast czynnik grzewczy systemu wodnego do osiagnigcia temperatury pracy
potrzebuje minimum 48 godzin. Taki sposob dzialania systemu wodnego w
rezultacie skutkuje znacznie wyzszymi kosztami eksploatacji. Szybki rozruch
systemu DEVI oznacza tez szybsza reakcj¢ na zmieniajace si¢ warunki
atmosferyczne, a sama technologia odpowiedniego ulozenia kabli grzejnych
powoduje rownomierny rozktad temperatury na catym boisku. System elektryczny
nie wymaga zabiegdw konserwacyjnych i jest obecnie najbardziej ekonomicznym
rozwigzaniem do podgrzewania murawy boisk sportowych.

Nalezy pamigtaé, ze w systemie ogrzewania wodnego przy uszkodzeniu rury
z czynnikiem grzewczym zawierajacym glikol, skazeniu ulega duza powierzchnia
murawy. Trudno jest takze precyzyjnie okresli¢ miejsce uszkodzenia. W przypadku
elektrycznego systemu DEVI mozliwe jest doktadne okreslenie miejsca uszkodzenia
kabla grzejnego, a murawa boiska nie ulega zniszczeniu. Dodatkowo, system
elektryczny charakteryzuje si¢ tatwiejszym 1 szybszym montazem. Nalezy
podkresli¢, ze elektryczny system podgrzewania murawy nie wymaga budowy
dodatkowych urzadzen zwigzanych z zasilaniem, gdyz pobiera energi¢ zamiennie z
instalacjag o$wietleniowg stadionu. Budujac stadion w Poznaniu pamig¢tano o
ekonomicznych i ekologicznych korzysciach plynacych ze sprawdzonych systemow
elektrycznego podgrzewania murawy boisk sportowych oraz o mozliwosci
korzystania w przyszlosci z odnawialnych zrédet energii elektrycznej (energia
wiatrowa czy stoneczna).

Podczas inauguracji na Stadionie Miejskim odbyla si¢ réwniez premiera
energooszczednego o$wietlenia, ktore porownywalne jest z najlepszymi arenami
$wiata. O$wietlenie plyty boiska zapewniaja oprawy ArenaVision MVF404 — system
o$wietlenia obiektow sportowych. Do dynamicznego, kolorowego podswietlenia
zewngetrznej fasady stadionu w Poznaniu wykorzystano LED’owe oprawy Philips
ColorBlast. Ptyte boiska na Stadionie Miejskim o$wietla 300 opraw Philips, ktore
daja natezenie o wartosci 2500 luksow w kierunku kamer TV. Os$wietlenie moze
dziala¢é w pigciu roznych sekcjach: trening, mecz, transmisja awaryjna TV,
transmisja TV oraz standard HD TV. O$wietlenie boiska gwarantuje najwyzsza
jakos$¢ ogladania widowisk sportowych, zarowno na trybunach, jak i przed
telewizorem, takze podczas transmisji w najwyzszym standardzie HD. Z kolei
oryginalny projekt iluminacji zewnetrznej fasady stadionu, wykorzystujacy
najnowoczes$niejsza technologi¢ LED, pozwala budowa¢ emocje za pomoca §wiatla,
ktore juz z daleka bedzie witato kibicow kolorami druzyny narodowej lub klubowe;j
- mowi Romuald Wojtkowiak, Wiceprezes Zarzadu i Dyrektor Handlowy Philips
Lighting Poland.
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Rys. 6. Struktura syntetycznej ckomurawy
Zrodto: www.ecoturfltd.com/?page _id=349

2" Polyethylens Ultrablade Fiber 44 oz/sq yd
28 oz/sq yd
Turf Ramset 24 - 48" O.C. Urethane coated

8-10" PVC/SBR Parforated Drain pipe >+ Washed Pea Gravel/Stone

Ponadto w korytarzach, szatniach oraz salach konferencyjnych zainstalowane
zostaty oprawy sufitowe z rodziny §wietlowek liniowych Philips TLS, zapewniajace
z jednej strony oszczedno$¢ energii, a z drugiej mozliwo$¢ dowolnego kreowania
nastroju (np. dzigki opcji przyciemniania). W hallu wejsciowym stadionu oraz przy
wyjéciu z szatni na plyte boiska zainstalowane zostatlo dekoracyjne oswietlenie
LED’owe w barwach Lecha Poznan. Projektory ColorBlast charakteryzuja si¢ duza
trwatoscia (50 tysi¢cy godzin pracy), przy jednoczesnym niewielkim zuzyciu energii
(jeden projektor ma moc zaledwie 55 W).

Nowy system os$wietlenia Philips ArenaVision to udoskonalony model
znanego na rynku projektora przeznaczonego do oswietlania obiektéw sportowych,
ktéry ma siedem systemoéw optycznych i rozsylow strumienia §wietlnego od Bl
(bardzo waski kat §wiecenia) do B7 (szeroki kat §wiecenia). Dzigki zastosowaniu
nowej, kompaktowej, jednostronnie mocowanej lampy metalohalogenowej (MHN-
SE 2000W) udoskonalono sprawnos¢ projektora i efektywnos¢ systemu. W efekcie,
nowy system ArenaVision pozwala na zmniejszenie ilo$ci projektoréw potrzebnych
do os$wietlenia stadionu, co oznacza obnizenie kosztow catej instalacji oraz
konserwacji systemu, a takze zwigkszenie energooszczedno$ci instalacji
oswietleniowej ptyty boiska o ponad 10%.
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Rys. 7. System o$wietlenia Philips ArenaVision

8. Doswiadczenia §wiatowe: wnioski dla Polski

Wydaje sie, ze Polska nie w petni wykorzystuje potencjat energetyczny nowo
wybudowanych stadionéw. Przykladem dla nas moglyby byc¢ instalacje solarne
zamontowane na niemieckich stadionach. Jeszcze lepszym przykladem jest pierwszy
na $wiecie catkowicie samowystarczalny energetycznie stadion wybudowany na
Tajwanie, pokryty przez 8 800 paneli pradotworczych.

Z kolei Wielka Brytania czuwa by w czasie letniej olimpiady 20% energii
pochodzito z odnawialnych zrédel, a emisje dwutlenku wegla zostaty ograniczone o
50%. Stadion Olimpijski w Londynie zbudowano z ekologicznego cementu, ktdrego
produkcja uwalnia o 40% mniej CO,. Recykling materiatdéw uzytych w czasie
igrzysk wyniesie nawet 90%. Budynki wioski olimpijskiej maja wykorzystywac o
25% mniej energii niz tradycyjne budownictwo, zdecydowano si¢ nawet na uzycie
do budowy ekologicznego drewna. W efekcie koszty organizacji imprezy wzrosty z
zaktadanych 3,5 mld dol. do 14 mld dol.

Moda na smart energi¢ zapanowata wérod klubow pitkarskich. W Niemczech
trzy czotowe kluby: Borussia Dortmund, Bayern Monachium i FC Schalke 04
Gelsenkirchen zamierzaja zamontowa¢ na swoich stadionach panele fotowoltaiczne
produkujace energi¢ elektryczng ze stonca. Jak oceniaja wlodarze klubow, to
pozwoli obnizy¢ zuzycie energii do 60%. Inwestycje sa przeprowadzane w pakiecie
sponsorskim - w barterze za reklame¢ firmy, ktora to wykonuje. Z kolei Ajax
Amsterdam chce do 2015 roku mie¢ zerowy bilans emisji CO,. By ograniczy¢
obecng emisj¢ stadion bedzie produkowat znacznie mniej odpadow, a te, ktorych
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uniknac si¢ nie da, beda odnawialne. W ten program operator zamierza zaangazowac
réowniez lokalna spoteczno$¢. Poniewaz jednak uniknaé jakiejkolwiek emisji si¢ nie
uda, obiekt bedzie emitowany dwutlenek wegla rownowazyl poprzez pokrycie
dachu panelami produkujacymi energi¢ stoneczng. Przy stadionie pojawia sig¢
réwniez turbiny wiatrowe.

] Rys. 8. System fotowoltaiczny na stadionie w Kaohsiung, Tajwan
Zrbdto: http://stanleylungthesis.wordpress.com/2009/07/14/toyo-ito%E2%80%98s-green-
stadium-in-kaohsiung-taiwan/

The system will meet 1MWP (Mega Watt
peak) capacity and a minimum power
of 110 kw generated.

i Photovoitaic
H""!l " s o

\‘ -“‘é' board

Spectators can abserve
the spiral bracings of the
roof through the glass roof.

W 2006 r. w angielskim miasteczku Dartford otwarto stadion Prince Park,
ktorego konstrukcja opiera si¢ na drewnie, dach pokryty jest trawa, a energi¢
dostarczaja panele stoneczne. Pokryty mata rozchodnikowa dach znakomicie
sprawdza si¢ takze jako naturalny system filtracji powietrza. Inny ciekawy przyktad
zastosowania technologii dachu zielonego na obiekcie sportowym kryje w sobie
Palais Omnisports de Paris-Bercy, jeden z najstynniejszych stadionow Paryza, znany
z rozgrywek turnieju tenisowego Masters. Stadion zostal otwarty w 1984 r. jako
jeden z obiektow stworzonych w ramach projektu rewitalizacji wschodniej czesci
Paryza, tradycyjnie ubozszej i mniej atrakcyjnej od zachodniej cze$ci miasta.
Architekci Michel Andrault i Pierre Parat zaprojektowali charakterystyczne zielone
piramidy — skos$ne fragmenty dachu o nachyleniu 45 stopni, ktore zostaly obsadzone
trawa gazonowa.
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Rys. 9. Nowa zero-emisyjna fasada stadionu w Amsterdamie
Zrodlo: www.flixya.com

Przyktady podobnych inwestycji mozna znalez¢ w Stanach Zjednoczonych.
Niedawno w ramach ligi futbolu amerykanskiego podpisano trzy duze kontrakty
dotyczace wykorzystania odnawialnej energii na stadionach, gdzie majg byc
instalowane panele fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe, a nawet biopaliwa. Klub
Washington Redskins rozpoczat montaz 8 tys. paneli fotowoltaicznych, ktore
dostarcza 15% energii dla stadionu. Maja one by¢ zamontowane na parkingu obok
stadionu, przy okazji zostanie tam postawione 10 stanowisk do tadowania
samochodow elektrycznych. Trzy rodzaje paneli dostarczy firma NRG Energy.

W 2009 r. w Minneapolis otwarto aren¢ Target Center, ktora nalezy do jednej
z najlepszych druzyn ligi NBA — Minnesota Timberwolves. Dach stadionu,
rozpostarty na przestrzeni ok. 10 000 m2, jest piatym co do wielkosci dachem
ekstensywnym w Stanach Zjednoczonych. Powdd, dla ktorego inwestor zdecydowat
si¢ wyda¢ 3,5 min dolarow na zielony dach, jest czysto ekonomiczny, gdyz
zatrzymuje on prawie 4 mln litrow wody opadowej rocznie, odcigzajac w ten sposob
sie¢ kanalizacji deszczowej sptywajacej do rzeki Missisipi. Zielony dach pozwala
takze ograniczy¢ zuzycie energii na chtodzenie i ogrzewanie budynku areny oraz
stuzy rozwojowi bioréznorodnosci. Na dachu Target Center rosna gtownie rosliny
preriowe, a wérod nich takze lubin, ktory ma za zadanie zwabiaé zagrozone
wyginieciem motyle Karner Blue. Tego typu obiektow sportowych z zielonymi
dachami mozna znalez¢ w Ameryce coraz wigcej. Wsrdd nich znajduja si¢ m.in.
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areny baseballowych mistrzow Mets w Nowym Jorku czy DC Nationals w
Waszyngtonie.

Rys. 10. Ekstensywny dach Target Center
Zrédlo: www.greenroofs.com/projects/pview.php?id=1000
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9. Korzysci z energetycznych innowacji

Technologie smart stanowig istotne wyzwanie finansowe i technologiczne.
Wdrozenie systemu Smart Metering musi da¢ operatorom obiektow sportowych
mozliwo$¢ reakcji zwrotnej i wobec tego sie¢ musi by¢ dwukierunkowa. Wykres z
Rys. 11 prezentuje niektore korzys$ci ptynace z wdrozenia technologii, pogrupowane
w trzy grupy: ekonomiczne, ekologiczne i technologiczne, wérdd nich najwazniejsze
to:

® ograniczenie podwyzek cen energii elektrycznej dla odbiorcy konicowego
dzigki wdrozeniu nowych mechanizméw konkurencyjnych na rynku energii
elektrycznej, w szczegolnosci ujawnienie elastycznosci cenowej popytu,

® wzmocnienie bezpieczenstwa energetycznego - m.in. poprawa jakosci
dostaw energii i1 jako$ci parametrow energii,

® ograniczenie zuzycia energii - dostosowanie zuzycia energii do potrzeb i
mozliwo$ci finansowych gospodarstwa domowego; do$wiadczenia krajow
UE wskazuja na wynikajacy z tego potencjal w zakresie wzrostu
efektywnosci energetycznej na poziomie 6-10%,

® uproszczenie procedur zmiany sprzedawcy energii; w Polsce z prawa do
zmiany sprzedawcy (od lipca 2007 r.) energii skorzystalo jedynie 3 tys.
odbiorcow z ok. 13,5 mln ptacacych za energi¢ elektryczna.

Rys. 11 sygnalizuje nowe mozliwoséci operatorow stadiondw w zakresie
zastosowania zmiany technologicznej w zarzadzaniu smart obiektami. Aby sprostaé¢
wyzwaniu potrzebne jest skoordynowane dziatanie wtadz samorzadowych, sektora
prywatnego oraz podmiotow zarzadzajacych stadionami. Jesli uda si¢ polaczy¢
wysitki wszystkich stron, mamy szanse na uczynienie, nie tylko obiektow
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sportowych, ale catych miast bardziej inteligentnymi - przyjaznymi jednoczesnie dla
srodowiska i spoleczenstwa. Do réwnowagi migdzy konkurencyjnoscia i
zrOwnowazonym rozwojem przyczynig si¢ rozwigzania dotyczace m.in.
efektywnos$ci energetycznej sieci grzewczych, efektywnosci energetycznej sieci
dostarczajacych energi¢ elektryczng, a takze technologie pozyskiwania i
wykorzystania zielonej energii oraz inteligentna gospodarka wodna i odpadowa.’

Rys. 11. Korzysci z dwukierunkowosci sieci
zrodto: www.ure.gov.pl

O Dwukierunkowy przeptyw
energii ) .
Dwukierunkowy przeptyw informacgji i
komend

Ujawnienie elastycznosci
cenowej popytu

Optymalizacja wykorzystania
majatku sieciowego

Ekonomi
a

Zarzadzanie krzywa popytu

‘Techni
Optymalizacja bilansu mocy
C Zarzadzanie generacj -
rogproszoﬁ’q _= Ekologia
¢ A  Realizacja polityki

klimatycznej

Wdrozenie smart gridu i smart meteringu na polskich obiektach
sportowych i szerzej pomoze w wykorzystaniu aktualnie niedostepnych zasobow
odnawialnej energii pierwotnej, w tym energetyczne zagospodarowanie odpadow, w
efekcie rewolucjonizujagc caly model zarzadzania energia. Zmiany w sektorze
energetycznym wigzg si¢ oczywiscie z ryzykami ekonomiczno-technologicznymi. O
konkurencyjno$ci  branzy energii decyduja dwa elementy poprawiajace
konkurencyjno$¢: zmniejszenie kosztow, w tym kosztow sieci oraz poziom obstugi
klienta, a wigc konkurencyjno$¢ sprzedazy i jakosci ustug. Energetyka przysztosci
bedzie wywieraé coraz wigkszy wplyw na branze sportowa. Z punktu widzenia
regulatora URE, technologie inteligentne przetamuja asymetri¢ informacyjng i beda
musiaty by¢ dostarczone regulatorowi online, co obnizy globalne koszty zarzadzania
obiektami sportowymi.

,Inteligentne miasta / Smart cities” — seminarium w Warszawie, Ambasada Krolestwa
Danii, 1.03.2011.
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Reasumujac, technologie smart beda coraz tansze. Organizacja EURO 2012
udowodnita, ze Polska od strony technologicznej jest gotowa. ale systemy
rozliczeniowe nie sg zintegrowane i nie ma teraz takiej koniecznosci. Odczuwalny
efekt np. w skali calego miasta pojawi si¢ w momencie masowego wdrozenia w
gospodarstwach domowych, ktére zuzywaja energi¢ na poziomie 25% w skali
Polski. Czynnik popytowy bedzie miat coraz wigksze znaczenie, bo ceny energii
beda rosty. Prawdopodobnie Polsce uda si¢ wdrozy¢ te technologie do roku 2016,
ale zwiazane jest to z wdrozeniem szerokopasmowego internetu w Polsce, ktory jest
silnym narzedziem wsparcia dla budowy sieci inteligentnych. Szerokopasmowy
dostep do Internetu jest dzi$ rownie wazny jak infrastruktura drogowa, kolejowa czy
telekomunikacyjna. Ma bezposredni wplyw na rozwoj poszczegolnych regionow, ale
réwniez przektada si¢ na wysokos¢ PKB. Teoretycznie do 2015 r. w Polsce powinno
powsta¢ ok. 28 tys. km $wiattowodow. Rzad przygotowuje ustawe o otwartym
dostepie do Internetu.

Najwazniejszym czynnikiem sukcesu bedzie wysoka $wiadomos$é
prosumentow, ktora nalezy zbudowac. Celem tego cywilizacyjnego skoku jest
zwigkszenie $wiadomos$ci wplywu proefektywnosciowych dziatan odbiorcy
koncowego na zuzycie energii. Aby dostarczy¢ klientowi informacje¢ niezbedne
bedzie wdrozenie nowoczesnych narzedzi technicznych i informatycznych we
wszystkich budynkach uzytecznosci publicznej. Dopiero po ich uruchomieniu
mozliwe stanie si¢ aktywne zarzadzania i sterowanie popytem (Demand Side
Management), a w koncowym etapie wptywanie na zachowania proekologiczne
odbiorcow komunalnych, w ramach tzw. Smart Cities.

10. Przysztos$¢ sportowych aren

Dominujacym elementem Smart Cities beda smart stadiony przypominajace
kwitnace ogrody z zielonymi dachami i stromymi $cianami poro$nigtymi bujng
ros§linno$cig. Pomysty te nie sg tylko ekstrawagancka wizja architektow, lecz
stanowig narzedzia oszczgdnego gospodarowania zasobami wody i energii
stonecznej. Zielony dach i wertykalne ogrody maja stuzy¢ zmniejszeniu emisji
gazow cieplarnianych do atmosfery, zbieraniu i wykorzystywaniu deszczowki oraz
stworzeniu zdrowego mikroklimatu wewnatrz 1 wokol budynku. Pokryte
ro$linnos$ciag dachy i fasady na state zagoscity w obiektach projektowanych zgodnie
z zasadami zrownowazonej architektury, sluzac czy to zapewnieniu luksusowego
wypoczynku, czy tez dostarczeniu najlepszych wrazen wspolczesnym kibicom i
sportowcom. Patrzac z globalnej perspektywy widzimy, ze zielone dachy i $ciany
wydatnie zmniejszaja efekt miejskiej wyspy ciepla, dotleniaja i oczyszczaja
powietrze, pozwalaja na wtérne zuzycie materialdw przetworzonych w drodze
recyklingu.

Na dachach stadionow mozna bedzie robi¢ wszystko. Pomyst budowy
ekologicznych stadionéw budzi rosnace zainteresowanie na calym $wiecie.
Koncepcja ekologicznych stadionow jest wskazywana jako szansa na zmniejszenie
kosztow funkcjonowania obiektow. Energooszczedne stadiony stanowia wigc wyraz
wspolczesnego pragmatyzmu — jesli budowaé, to ekologicznie i ekonomicznie. Do
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koncepcji zrownowazonej architektury w sposob szczegolny nadaja si¢ whasnie duze
obiekty sportowe. Areny to przedsigwzigcia budowlane w skali makro, o ogromnym
zapotrzebowaniu na energi¢, czg¢sto zlokalizowane przy duzych weztach
komunikacyjnych. Publiczno$¢ i kibice spodziewaja si¢ po nich najwyzszego
komfortu i zastosowania innowacyjnych technologii. Przygotowania do polsko-
ukrainskich ~ mistrzostw  wykazuja  konieczno$¢  rozwoju  budownictwa
zréwnowazonych obiektéw sportowych bez szkody dla §rodowiska. Sukces bedzie
zalezal od umiejetnego zarzadzania réwnowagg miedzy systemem budownictwa a
aspektami spotecznymi, sSrodowiskowymi, technicznymi i ekonomicznymi.

) Rys. 12. Zalety zielonych dachow
Zrodlo: http://geosyntheticsmagazine.com/articles/0410 _f5 green.html

What a green roof can do
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) Rys. Typowy przekrdj zielonego dachu
Zrédto: http://geosyntheticsmagazine.com/articles/0410 5 green.html

Green roofs: Essential components
Geosynthetic materials are required for correct green roof construction
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SMART FACILITIES FOR EURO 2012:
SYNERGY BETWEEN SPORTS AND ENERGY

Abstract: The introduction of smart metering represents another major
change in the energy sector in Europe. With the requirements of Article 13 of the so-
called Energy Services Directive (2006/32/ED, ESD) and the adoption of the
Directive on the internal electricity market (2009/72/EC), it became clear that the
modernisation of the European meter infrastructure and the introduction of
intelligent metering systems will have to happen. With the start of the internal
market for network-dependent forms of energy (electricity and gas), the old energy
companies were legally divided into a minimum of two new parties, namely the
party involved in supplying the energy (the supplier) and the party managing the
distribution network (the network manager). The distinction between the supply of
energy (electricity and gas) and the transport of energy was made to ensure fair
competition. All energy suppliers are entitled to use the existing networks. Suppliers
deliver the energy to the consumers via agreements that are realized through the
free-market principle. Electricity and gas are transported and distributed by the
network managers. Among others, it is the responsibility of the network managers,
who are region-bound and regulated, to maintain the networks they manage. An
additional push can be expected from the work of the Smart Grid Task Force of the
European Commission and the ongoing work of European standardisation bodies.
The paper focuses on the ecological and smart aspects of the sports facilities, with
special emphasis on the set of the Polish football stadiums, prepared for the EURO
2012 event.

Keywords: energy management, smart technologies, smart sport facilities,
passive buildings.
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