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Rola i znaczenie energetyki wiatrowej w sektorze
energetyki odnawialnej

STRESZCZENIE. Energetyka wiatrowa jest najbardziej dynamicznie rozwijaj¹cym siê sektorem ener-
getyki odnawialnej zarówno w Europie, jak i na œwiecie. Polska nale¿y do krajów o ko-
rzystnych do rozwoju energetyki zasobach wiatru, porównywalnych do Niemiec. Jednak jak
dotychczas w Polsce zainstalowano moc oko³o 300 MW – w Niemczech ponad 20 000 MW.
Powodem tego niewielkiego rozwoju s¹ liczne bariery, na które napotykaj¹ inwestorzy przy
realizacji inwestycji.
W artykule przedstawiono stan obecny i perspektywy rozwoju rynku energetyki wiatrowej
w Polsce. W pierwszej jego czêœci przedstawiono zasoby energetyczne wiatru w Polsce oraz
moce zainstalowane w energetyce wiatrowej. Nastêpnie przedstawiono prognozy i cele
w krótkim i d³ugim horyzoncie czasowym oraz uwarunkowania dalszego rozwoju sektora oraz
omówiono mechanizm wsparcia dla tych Ÿróde³. W drugiej czêœci omówiono ekologiczne
i ekonomiczne aspekty wykorzystania energii wiatru, a w koñcowej czêœci sformu³owano
wnioski dotycz¹ce niezbêdnych dzia³añ w celu intensyfikacji rozwoju sektora energetyki
wiatrowej.
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czna
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Wprowadzenie

Zwiêkszone wykorzystanie energii wiatrowej zarówno na œwiecie jak i w UE wydaje siê
byæ w chwili obecnej nieuniknione. Niezaprzeczalnym i jednym z podstawowych efektów
wykorzystania energii wiatru s¹ korzyœci ekologiczne zwi¹zane z unikniêciem emisji gazów
cieplarnianych i innych substancji szkodliwych w procesie wytwarzania energii. Kolejnym
efektem jest zwiêkszenie bezpieczeñstwa energetycznego kraju, czy te¿ poszczególnych
regionów (gmin, powiatów czy te¿ województw). Bezpieczeñstwo energetyczne przejawia
siê m.in w wyniku dywersyfikacji dostaw energii (zmniejszenia koniecznoœci importu
energii pierwotnej z paliw kopalnych) i decentralizacji jej wytwarzania (generacja roz-
proszona – wytwarzanie energii w uk³adach w pobli¿u bezpoœrednich u¿ytkowników). Jest
równie¿ oczywiste, ¿e wykorzystanie energii wiatrowej zmniejsza zapotrzebowanie na
paliwa kopalne i cechuje siê odnawialnoœci¹ zasobów w czasie. Te cechy energetyki
wiatrowej, zw³aszcza w obliczu coraz czêstszych wzrostów cen paliw kopalnych, nabieraj¹
bardzo du¿ego znaczenia. Energia wiatrowa, dostêpna lokalnie, s³u¿y rozwojowi lokalnych
rynków energii, rozwojowi infrastruktury energetycznej, poprawiaj¹c konkurencyjnoœæ
sektora energetycznego.

Polska posiada warunki wiatrowe porównywalne do Niemiec, jednak¿e rozwój tej
dziedziny energetyki napotyka³ w Polsce dotychczas na ró¿nego rodzaju bariery. Niektóre
z nich np. bariery prawne zosta³y w istotny sposób usuniête, poprzez znowelizowan¹ ustawê
Prawo Energetyczne. Wprowadzono szereg mechanizmów prawnych, dziêki którym na-
st¹pi³ w Polsce doœæ znacz¹cy wzrost mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowej w os-
tatnich latach, jednak¿e daleko nam jeszcze do czo³ówki europejskiej, której przewodz¹
Niemcy.

Polska nie posiada dobrze udokumentowanych zasobów energetycznych wiatru, co jest
jedn¹ z przyczyn s³abego rozwoju – zasoby te zosta³y udokumentowane jedynie dla wybra-
nych rejonów. Kolejnymi czynnikami utrudniaj¹cym rozwój tej dziedziny energetyki jest
niewydolnoœæ linii przesy³owych œredniego napiêcia, a tak¿e liczne bariery natury admini-
stracyjnej i œrodowiskowej. Prognozy rozwoju energetyki wiatrowej zak³adaj¹, ¿e do 2014
roku z wiatru pozyskana zostanie energia w wysokoœci 2,3% zu¿ycia energii elektrycznej.
Konieczne bêdzie zatem ju¿ do 2010 roku zainstalowanie oko³o 2000 MW mocy w ener-
getyce wiatrowej. W celu intensyfikacji rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce niezbêdne
jest przeprowadzenie pomiarów parametrów energetycznych wiatru (udokumentowanie
zasobów) na szersz¹ skalê, obejmuj¹cych ca³y obszar kraju w celu opracowania nowej
polskiej mapy wiatru.

W Polsce nie ma producentów elektrowni wiatrowych œredniej i du¿ej mocy. Instalo-
wane turbiny wiatrowe pochodz¹ z Danii, Niemiec, Hiszpanii, USA, zatem powinna zostaæ
podjêta krajowa produkcja elektrowni wiatrowych we wspó³pracy z producentami zagra-
nicznymi.
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1. Zasoby energii wiatrowej w Polsce

Œwiatowe zasoby energetyczne wiatru w skali globalnej s¹ trudne do oszacowania. Na
œwiecie, jak dotychczas dokonano oceny jedynie jego wybranych regionów, szczególnie
intensywnie w tym zakresie dzia³aj¹ oœrodki duñskie, niemiecki i amerykañskie. Dla Europy
standardem sta³a siê metodyka „Atlasu wiatru” i opracowana na jej podstawie mapa zasobów
energii wiatrowej wiêkszoœci krajów europejskich, niestety nie zosta³a ni¹ objêta Polska.
Z opracowania European Wind Atlas [2] wynika, ¿e najwiêksze zasoby wiatru ma Wielka
Brytania i Irlandia, nastêpnie pó³nocne czêœci Holandii i Niemiec. Natomiast dobre warunki
wiatrowe wystêpuj¹ równie¿ lokalnie (w zale¿noœci od specyfiki ukszta³towania terenu) we
wszystkich krajach europejskich.

Nale¿y jednoznacznie stwierdziæ, ¿e Polska nie posiada profesjonalnie wykonanej,
przydatnej dla energetyki wiatrowej mapy prêdkoœci i energii wiatru. Wprawdzie IMiGW
publikuje mapê zasobów wiatru dla obszaru Polski, opracowan¹ na podstawie wieloletnich
pomiarów z kilkudziesiêciu stacji meteorologicznych, ale nie mog¹ one stanowiæ wystar-
czaj¹cej informacji o zasobach wiatru, oczekiwanych prêdkoœciach wiatru i energii wiatru
w celu wyboru lokalizacji elektrowni wiatrowych, bowiem powy¿sze stacje pomiarowe s¹
Ÿle ulokowane (zas³oniête drzewami, budynkami), posiadaj¹ce niskie maszty pomiarowe,
przestarza³e wyposa¿enie w przyrz¹dy rejestruj¹ce nie pozwalaj¹ce na ci¹g³¹ rejestracjê
parametrów wiatru, wymagaj¹ce sta³ej obs³ugi i nadzoru. W takiej sytuacji, inwestuj¹cym
w energetykê wiatrow¹ pozostaje indywidualne wykonywanie pomiarów w celu wyboru
najkorzystniejszej lokalizacji elektrowni.

Tego rodzaju indywidualne pomiary i badania wykonano w Polsce po³udniowo-wschod-
niej w latach 1995–2001 przez I. Soliñskiego za pomoc¹ profesjonalnej, komputerowej
stacji pomiarowej. Badania te pozwoli³y na udokumentowanie zasobów energii wiatru
w rejonie Prze³êczy Dukielskiej, które s¹ porównywalne z zasobami w rejonie nadmorskim
[13]. Obecnie w okolicach Rymanowa zainstalowano dwie elektrownie wiatrowe o mocy
160 kW i jedn¹ o mocy 750 kW, a w obszarze Podkarpacia pracuj¹ tak¿e dwie turbiny
o mocy 2 � 75 kW w Pielgrzymce k. Nowego ¯migrodu i w Mielcu 250 kW. Natomiast
w kilkudziesiêciu lokalizacjach trwaj¹ obecnie przygotowywania do budowy elektrowni
wiatrowych, których ³¹czna moc siêga kilkuset megawat. Szersze informacje w tym wzglê-
dzie mo¿na znaleŸæ w publikacjach I. Soliñskiego oraz B. Soliñskiego. W 2006 roku zespó³
pod kierunkiem B. Soliñskiego rozpocz¹³ prace zmierzaj¹ce do opracowania map zasobów
okolic Krakowa oraz obszaru województwa podkarpackiego. Efektem tych prac jest opra-
cowana mapa zasobów energetycznych województwa podkarpackiego.

Drugim obszarem, w którym wykonano kilka profesjonalnych pomiarów jest rejon
nadmorski, gdzie pomiary realizowane by³y w latach 2001–2002. Badania te oraz w³asne
obserwacje zosta³y wykorzystane przez duñskie Riso National Laboratory do wykonania
mapy wiatru dla Polski pó³nocnej. Z przeprowadzonych analiz wynika, ¿e warunki wiatrowe
na wybrze¿u Ba³tyku s¹ zbli¿one do duñskich, a dla pozosta³ej pó³nocnej czêœci Polski
odpowiadaj¹ warunkom wiatrowym panuj¹cym w Niemczech. Poza tymi obszarami, jak
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stwierdzono, do korzystnych nale¿¹ np.: pó³nocna i œrodkowa czêœæ Polski, wschodnia czêœæ
Pogórza Sudeckiego, Wysoczyzna Lubiñska. Dok³adaj¹c do tego wspomniany powy¿ej
rejon po³udniowo-wschodni (rejon Prze³êczy Dukielskiej), powstaje nowa mapa zasobów
wiatru i obszary o korzystnych warunkach wiatrowych. Dotychczas w Polsce wykonano
indywidualne pomiary tylko w kilkunastu miejscach, z czego niewielka czêœæ z nich zosta³a
opublikowana m.in. w pracy [11]. Z uwagi na ma³¹ skalê pomiarów, nie jest mo¿liwe
opracowanie na ich podstawie atlasu wiatru dla ca³ej Polski. Niezbêdne jest zatem przepro-
wadzenie badañ na szersz¹ skalê, obejmuj¹cych ca³y obszar kraju w celu opracowania nowej
polskiej mapy wiatru. Przyczyni siê to zapewne do wzrostu zainteresowania potencjalnych
inwestorów zarówno krajowych, jak i zagranicznych w anga¿owaniu kapita³u w energetykê
wiatrow¹, a zatem i do wzrostu produkcji tej czystej ekologicznie energii.

Nale¿y wspomnieæ, ¿e w roku 2002 w Akademii Górniczo-Hutniczej rozpoczê³o dzia³al-
noœæ Laboratorium Monitoringu Energetyki Wiatrowej (ju¿ od 1992 roku dzia³a³o w PAN
w IGSMiE), które prowadzi ci¹g³y monitoring parametrów wiatru na terenie Krakowa,
w celu stworzenia atlasu wiatru Krakowa i jego okolic. Testowane w nim urz¹dzenia
pomiarowe i rejestruj¹ce oraz programy komputerowe i metody badawcze s¹ od kilkunastu
lat wykorzystywane do oceny warunków wiatrowych szczególnie w rejonie Podkarpacia.

2. Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej w Polsce na tle

Europy i œwiata

Sektor energetyki wiatrowej na œwiecie wci¹¿ rozwija siê w szybkim tempie. W ci¹gu
ostatniego dziesiêciolecia (1995–2005) prawie dziesiêciokrotnie zwiêkszy³a siê ca³kowita
moc zainstalowana w sektorze energetyki wiatrowej na œwiecie (rys. 1).

W Europie wzrost ten by³ jeszcze bardziej spektakularny, bo w tym samym okresie, moc
zainstalowana zwiêkszy³a siê ponad szesnastokrotnie. W³aœnie w Europie w latach dzie-
wiêædziesi¹tych XX wieku i na pocz¹tku wieku XXI zosta³o zainstalowanych najwiêcej
nowych mocy (ponad 2/3 z ca³kowitej zainstalowanej mocy).

W 2007 roku zanotowano kolejny rekord w mocy zainstalowanej w³aœnie w krajach Unii
Europejskiej (UE 27) wynosz¹cy moc 8554 MW, co da³o moc ca³kowit¹ oko³o 56 500 MW.

Zdecydowanymi liderami rynku energetyki wiatrowej wci¹¿ pozostaj¹ Niemcy i Hisz-
pania (tab. 1), w których w roku 2006 zainstalowano odpowiednio 2233 MW i 1587 MW.
O dominacji tych dwóch krajów œwiadczy fakt, ¿e w chwili obecnej na ich terenie zainstalo-
wane jest 67% mocy ca³ej UE (rys. 2). Jednak w ostatnich latach mo¿na by³o zauwa¿yæ, ¿e na
rynku pojawili siê nowi gracze (Portugalia, W³ochy, Francja i Wielka Brytania).

W obecnej sytuacji na rynku, dla dalszego rozwoju energetyki wiatrowej w Europie,
wydaje siê byæ kluczowy aspekt wzrastaj¹cego nasycenia siê rynków Niemiec i Hiszpanii,
nie wspominaj¹c ju¿ o Danii i Holandii, które jako pionierzy energetyki wiatrowej ju¿
prawie ca³kowicie nasyci³y swoje rynki, jednak drzemie w nich wci¹¿ wielki potencja³
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energetyki wiatrowej na morzu (off-shore). Nie nale¿y tak¿e zapominaæ o krajach œciany
wschodniej (m.in. nowych cz³onkach UE), w których wci¹¿ tkwi¹ uœpione du¿e mo¿liwoœci
rozwoju energetyki wiatrowej. Przyk³adem jest Polska, która po latach przestoju znów
wróci³a do gry, instaluj¹c w 2006 oko³o 80 MW nowej mocy, co da³o na koniec roku 2006
oko³o 150 MW ca³kowitej mocy zainstalowanej [7]. W roku 2007 zainstalowano ponad
100 MW, a wiêc moc zainstalowana wzros³a do oko³o 250 MW.

Obecnie z elektrowni wiatrowych zaspokajane jest oko³o 3% popytu na energiê elektry-
czn¹ w UE. Najwy¿szy poziom penetracji rynku ma Dania (ok. 20%). W Niemczech
wielkoœæ tej penetracji wynosi oko³o 10,4% ca³kowitego zapotrzebowania na energiê elek-
tryczn¹, która jest pokrywana ze wszystkich Ÿróde³ energii odnawialnej (z energii wiatru
pokrywane jest prawie 7% tego zu¿ycia).
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Rys. 1. Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej na œwiecie
�ród³o: [7]

Fig. 1. Wind power installed capacity in the World
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Rys. 2. Udzia³ poszczególnych krajów w ca³kowitej mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowej na terenie
UE w roku 2006

Fig. 2. Participation of European countries in global installation wind energy power capacity in EU



W Polsce energetyka wiatrowa do niedawna by³a dziedzin¹ pasjonatów, propaguj¹cych
koncepcjê czystej energetyki. Rozwój siêga pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego
wieku, kiedy to w wyniku czêœciowego urealnienia cen energii z paliw energetycznych,
inwestowanie w energetykê wiatrow¹ zaczê³o mieæ sens ekonomiczny. Jednak przy okazji
liberalizacji rynku energii nie wykorzystano szansy systemowego wprowadzenia odnawial-
nych Ÿróde³ energii. Do po³owy lat dziewiêædziesi¹tych ca³kowita moc zainstalowana w elek-
trowniach wiatrowych by³a mniejsza od 1 MW i do tego okresu w Polsce do sieci pod-
³¹czonych by³o oko³o 5 elektrowni. Z pocz¹tkiem XXI wieku powsta³y dwie farmy wiatrowe,
które znacz¹co zwiêkszy³y ca³kowit¹ moc zainstalowan¹ na terenie Polski. W chwili obecnej
ca³kowita moc z pracuj¹cych elektrowni wiatrowych w Polsce wynosi oko³o 300 MW.
W tabeli 2 przedstawiono wykaz najwiêkszych farm wiatrowych, z którego wynika, ¿e istnieje
du¿a koncentracja elektrowni wiatrowych na terenie pó³nocnej Polski, co w przysz³oœci mo¿e
okazaæ siê jedn¹ z barier rozwoju energetyki wiatrowej. Natomiast w tabeli 3, przedstawiono
projekty, które s¹ w trakcie realizacji o ³¹cznej mocy prawie 200 MW.

Najwiêcej mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych w Polsce zlokalizowane
jest w rejonie nadmorskim, gdzie panuj¹ dobre warunki wiatrowe. Drugim rejonem, gdzie
w ostatnich latach nastêpuje du¿e zainteresowanie energi¹ wiatru jest po³udniowo-wschodni
rejon Polski, a w szczególnoœci rejon podkarpacia, gdzie planuje siê instalacjê ponad
500 MW nowej mocy.

Równie¿ w pozosta³ych rejonach Polski znajduje siê kilkadziesi¹t pracuj¹cych elek-
trowni wiatrowych o œredniej mocy (szczególnie w rejonie po³udniowo-wschodnim Polski –
Podkarpacie).

Produkcja energii elektrycznej przez elektrownie wiatrowe w Polsce jest trudna do
oszacowania. Wed³ug najnowszych danych URE, wielkoœci wytworzonej energii w elek-
trowniach wiatrowych w Polsce wynios³y 135,3 GW·h w 2005 roku i 245,5 GW·h w 2006 r.,
co stanowi³o zaledwie oko³o % zu¿ycia energii w Polsce. Na pierwsze pó³rocze 2007 r.
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TABELA 1. Liderzy europejskiego rynku energetyki wiatrowej [MW]

TABLE 1. European leader of wind energy market [MW]

Kraj Nowa moc zainstalowana w 2006 roku Ca³kowita moc zainstalowana na koniec 2006 roku

Niemcy 2 233 20 622

Hiszpania 1 587 11 615

Francja 810 1 567

Portugalia 694 1 716

Wielka Brytania 634 1 963

W³ochy 417 2 123

Holandia 356 1 560

Dania 11 3 136

�ród³o: [7]



wielkoœæ ta wynios³a 196,9 GW·h (na podstawie wydanych œwiadectw pochodzenia energii
elektrycznej z OZE z 30.06.2007).

Analizuj¹c dane za lata 2004–2006 mo¿na zaobserwowaæ wzrost produkcji energii
elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych. W roku 2004 wytworzono oko³o 3,4 TW·h, w roku
2005 3,8 TW·h, a w 2006 roku 4,2 TW·h, co pozwoli³o osi¹gn¹æ wskaŸniki zu¿ycia energii
elektrycznej w sprzeda¿y odbiorcom koñcowym na poziomie 3,76% (dla roku 2006).
W produkcji energii elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych dominuj¹ elektrownie wodne (ok.
74%), nastêpnie elektrownie wykorzystuj¹ce biomasê (18%) i elektrownie wiatrowe (6%)
oraz elektrownie wykorzystuj¹ce biogaz (2%) [12].

Z przedstawionych powy¿ej danych wynika, ¿e udzia³ energii elektrycznej wytworzonej
w elektrowniach wiatrowych stanowi³ odpowiednio 3,6% i 5,9% dla lat 2005 i 2006
w bilansie energii elektrycznej wytworzonej w Ÿród³ach odnawialnych i zaledwie 0,1% dla

457

TABELA 2. Lokalizacja najwiêkszych farm wiatrowych w Polsce

TABLE 2. Location of greatest wind farms in Poland

Rok oddania do
u¿ytku

Miejsce zainstalowania
Liczba
[szt.]

Moc elektrowni
[kW]

Moc farmy
[kW]

Typ

2007 Jagni¹tkowo - - 30 600 –

2007 Kamieñsk 15 2000 30 000 Enercon

2007 Kisielice - - 40 500 –

2006 Gniewino k/¯arnowca i Lisewa 14 600 8 400 Enercon

2006 Gnie¿dzewo k/Pucka 11 2000 22 000 Vestas

2006 Tymieñ 25 2000 50 000 Vestas V80

2003 Zagórze k/Wolina 15 2000 30 000 Vestas V 80

2001 Cisowo k/Dar³owa 9 2000 18 000 Vestas

2001 Barzowice 6 830 4 980 Vestas

2000/ i dalsze Wi¿ajny k/Suwa³k 2/4=6 300 1 800 WindMaster

�ród³o: [4]

TABELA 3. Planowane lokalizacje farm wiatrowych w Polsce (w trakcie realizacji)

TABLE 3. Planning location of wind farms in Poland

Projekt/miejscowoœæ Województwo Moc zainstalowana [MW]

Karœcino zachodniopomorskie 69

£ebcz pomorskie 8

Malbork pomorskie 18

Zaj¹czkowo i Widzino pomorskie 90

�ród³o: opracowanie w³asne



roku 2005 i 0,15% dla roku 2006 w bilansie wytworzonej energii elektrycznej w Polsce.
Jednak udzia³ ten ma tendencjê wzrostow¹ i ju¿ w obecnym roku mo¿na spodziewaæ siê, ¿e
wzroœnie on do ponad 10% w bilansie wytworzenia energii elektrycznej w Ÿród³ach odna-
wialnych.

3. Prognozy i uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej

Prognozy krótkoterminowe wskazuj¹, ¿e najwy¿sze tempo wzrostu w najbli¿szych
latach bêdzie wystêpowaæ w krajach azjatyckich, a tak¿e w USA. Natomiast prognozy
d³ugoterminowe sporz¹dzone dla roku 2025, wskazuj¹, ¿e udzia³y te wyrównaj¹ siê i oko³o
25% z ca³kowitej zainstalowanej œwiatowej mocy bêdzie zlokalizowane w Azji [7, 12, 14].

UE postawi³a wobec krajów cz³onkowskich ambitne cele w zakresie pozyskania energii
ze Ÿróde³ odnawialnych do 2010 roku (w tym dla energii wiatru), które zak³adaj¹:
� wzrost udzia³u energii odnawialnej w ca³kowitym zu¿yciu energii UE do 12%,
� wzrost udzia³u tej energii w produkcji energii elektrycznej do 22,1% (21% dla UE25)

w ca³kowitym zu¿yciu energii elektrycznej brutto UE,
� osi¹gniêcie wskaŸnika 5,75% dla udzia³u biopaliw w transporcie.

Na pocz¹tku 2007 roku UE og³osi³a za³o¿enia do nowej strategii energetycznej, jedno-
znacznie wyznaczaj¹c nowy kierunek dla ca³ej europejskiej energetyki. Powstanie nowej
niskoemisyjnej gospodarki stanie siê koniecznoœci¹, dla Europy priorytetem s¹ bowiem
dostawy czystej i konkurencyjnej energii w warunkach zmian klimatycznych, globalnego
wzrostu zapotrzebowania na energiê i niepewnoœci przysz³ych dostaw. Nowe cele dla roku
2020, tak zwane „trzy dwudziestki”, zak³adaj¹: ograniczenie emisji gazów cieplarnianych
o 20% (co bêdzie wymaga³o redukcji CO2 powstaj¹cej w ramach wykorzystania (zu¿ycia)
energii o co najmniej 20%), poprawê efektywnoœci energetycznej o 20%, zwiêkszenie
udzia³u energii odnawialnej w strukturze zu¿ycia energii pierwotnej do 20%.

Czy osi¹gniêcie tak znacznej penetracji europejskiego systemu elektroenergetycznego
przez energetykê wiatrow¹ bêdzie mo¿liwe, poka¿e przysz³oœæ? Osi¹gniêcie tych za³o¿eñ
staje siê wielkim wyzwaniem dla ca³ego sektora energetyki wiatrowej.

Energia wiatrowa jest jednym z trzech Ÿróde³ energii (obok biomasy i energii wodnej),
która mo¿e z znacz¹cym stopniu sprostaæ wymaganiom (na³o¿onym przez UE) jakie musi
spe³niæ Polska w zakresie udzia³u energii elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych w sprzeda¿y
energii elektrycznej. Na drodze szybkiego rozwoju tej dziedziny energetyki stoi szereg
barier. Do najistotniejszych nale¿¹: bariery infrastrukturalne, bariery energetyczno-siecio-
we, bariery natury administracyjnej i bariery prawne.

Istniej¹ce bariery wp³ywaj¹ na zwiêkszenie ryzyka inwestycyjnego, co przenosi siê
bezpoœrednio na koszt energii elektrycznej z tych Ÿróde³, opóŸniaj¹c rozwój energetyki
wiatrowej. Nale¿y stwierdziæ, ¿e wiele krajów UE poradzi³o sobie z wiêkszoœci¹ tych barier
poprzez zastosowanie odpowiednich instrumentów prawno-administracyjnych i implemen-
tacjê ró¿nych rozwi¹zañ systemowych [10].
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Nale¿y jednoznacznie stwierdziæ, ¿e wykorzystanie energii wiatrowej niesie ze sob¹
szereg wymiernych korzyœci zarówno spo³ecznych, œrodowiskowych jak i gospodarczych.

W Polsce system prawny wspieraj¹cy rozwój sektora energetyki odnawialnej jest oparty
na kilku mechanizmach w oparciu w szczególnoœci o najwa¿niejszy akt prawny, którym jest
ustawa Prawo Energetyczne. Kluczowym rozwi¹zaniem zastosowanym w Polsce s¹ œciœle
okreœlone iloœciowe cele (system kszta³towania iloœci energii) wraz z handlem œwiadec-
twami pochodzenia energii (Zielone Certyfikaty).

Mechanizmy i instrumenty wsparcia odnawialnych Ÿróde³ energii stosowane w Polsce,
to:
1. Obowi¹zek zakupu energii elektrycznej wytwarzanej w odnawialnych Ÿród³ach energii.
2. Iloœciowy obowi¹zek zakupu energii elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych.
3. Œwiadectwa pochodzenia energii elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych.
4. Prawa Maj¹tkowe (PM) wynikaj¹ce ze „œwiadectwa pochodzenia”.
5. Kary za niewype³nienie obowi¹zku zakupu energii odnawialnej tzw. op³ata zastêpcza.
6. Obowi¹zek zapewnienia pierwszeñstwa w œwiadczeniu us³ug przesy³owych energii elek-

trycznej z odnawialnych Ÿróde³ energii w krajowym systemie elektroenergetycznym.
7. Wspó³spalanie biomasy z paliwami kopalnymi w tej samej jednostce wytwórczej.
8. Zwolnienie z podatku akcyzowego energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych

Ÿród³ach energii.
Przyjête cele indykatywne dla energii ze Ÿróde³ odnawialnych w Polsce zak³adaj¹

osi¹gniêcie w 2010 roku:
� 7,5% – zu¿ycia energii elektrycznej brutto (co w odpowiednim rozporz¹dzeniu zosta³o

zast¹pione celem 10,4% udzia³u tej energii w sprzeda¿y energii elektrycznej odbiorcom
koñcowym),

� 5,4% – dla udzia³u biopaliw w ca³kowitej iloœci paliw zu¿ytych w transporcie.
W dniu 23 stycznia 2008 r. Komisja Europejska przyjê³a projekt dyrektywy ramowej ws.

promocji wykorzystania odnawialnych Ÿróde³ energii. Dokument ten zawiera szereg mecha-
nizmów, które powinny umo¿liwiæ dalszy, intensywny rozwój sektora energetyki odna-
wialnej w Europie. Projekt wyznacza tak¿e cele w zakresie udzia³u energii odnawialnej
w zu¿yciu poszczególnych krajów cz³onkowskich w roku 2020. W przypadku Polski jest to
cel na poziomie 15%, który w œwietle obecnego udzia³u zielonej energii w zu¿yciu kra-
jowym wydaje siê byæ ambitnym, aczkolwiek mo¿liwym do osi¹gniêcia.

Prognozy rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2014 roku zawarte w raporcie
rz¹dowym przewiduj¹, ¿e produkcja energii elektrycznej z wiatru wyniesie oko³o 2,3%
krajowego zu¿ycia energii elektrycznej. Przewiduje siê zatem lokalizacjê elektrowni wiatro-
wych na l¹dzie, jak i na obszarach morskich, a planowana moc zainstalowana do roku 2010
ma osi¹gn¹æ oko³o 2000 MW.

Zapotrzebowanie na nowe elektrownie wiatrowe wci¹¿ roœnie, zak³ada siê ¿e w roku 2007
siêgnie ono prawie 20 GW. Obecnie zapotrzebowanie (popyt) ogólnoœwiatowe przewy¿sza
zdolnoœci produkcyjne, a producenci i dostawcy technologii turbin wiatrowych og³aszaj¹, ¿e
czas dostarczenia elektrowni siêga ju¿ prawie trzech lat. Ten czynnik w chwili obecnej mo¿e
hamowaæ dynamikê wzrostu. W¹skimi gard³ami w ³añcuchu dostaw s¹ szczególnie producenci
przek³adni i ³o¿ysk, a pewne problemy pojawiaj¹ siê tak¿e na rynku stali.
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4. Oddzia³ywanie na œrodowisko przyrodnicze elektrowni

wiatrowych

Najbardziej widocznym efektem oddzia³ywania na œrodowisko przyrodnicze elektrowni
wiatrowych jest obni¿enie emisji szkodliwych substancji do œrodowiska. Ekologicznie
odczuwalnymi skutkami budowy elektrowni wiatrowych s¹:
� ha³as jaki towarzyszy pracy turbiny wiatrowej,
� wprowadzenie do krajobrazu naturalnego elementów technicznych (efekt wizualny),
� ewentualne migracje zwierz¹t z obszarów usytuowania elektrowni,
� zagro¿enie dla ptactwa wynikaj¹ce z mo¿liwoœci zderzenia z wiruj¹cymi ³opatami

elektrowni,
� efekt stroboskopowy (migotania)

Obecnie producenci d¹¿¹ do ograniczenia ha³asu emitowanego przez turbiny do oko³o
45 dB. Je¿eli chodzi o pozosta³e skutki oddzia³ywania na œrodowisko, to ze wzglêdów
ekologicznych opracowano szereg przepisów dotycz¹cych lokalizacji elektrowni, jednak
w polskim prawodawstwie nie przewidziano szczególnych warunków przy lokowaniu
elektrowni wiatrowych. Budowa elektrowni wiatrowych podlega prawu budowlanemu oraz
Ustawie o ochronie przyrody i Prawu Ochrony Œrodowiska, tak wiêc wa¿nym problemem
jest okreœlenie minimalnej odleg³oœci od obszarów zamieszkania i obszarów przyrodniczych
prawnie chronionych (parków narodowych, rezerwatów przyrody) oraz rozmieszczenie
elektrowni w ramach farm wiatrowych i odstêpów pomiêdzy farmami, a tak¿e walorów
estetycznych elektrowni.

Wykorzystuj¹c elektrownie wiatrowe nale¿y mieæ na uwadze tak¿e pozytywne efekty
ekologiczne w postaci czystej energii. Aspekty ekologiczne wykorzystania elektrowni
wiatrowych oraz metodykê wyznaczania efektu ekologicznego przedstawiono w pracy [6].
Wed³ug dokumentu Extern E, najni¿szy koszt zewnêtrzny z poœród wszystkich Ÿróde³
odnawialnych ma w³aœnie energia wiatru wynosi on tylko 0,0005–0,0025 USD/kW·h
(0,05–0,25 centa/kW·h), czyli stanowi nieca³e 2% kosztu zewnêtrznego towarzysz¹cego
wytworzeniu energii elektrycznej z wêgla.

5. Efektywnoœæ ekonomiczna wykorzystania elektrowni

wiatrowych

Najwa¿niejszym czynnikiem wp³ywaj¹cym na op³acalnoœæ inwestycji s¹ warunki wia-
trowe, zatem nawet niewielkie ró¿nice w œrednich rocznych prêdkoœciach wiatru powoduj¹
du¿e zmiany wytworzonej energii przez elektrowniê wiatrow¹. Elektrownia wiatrowa pra-
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cuj¹ca przy œredniej rocznej prêdkoœci wiatru 5 m/s wytworzy prawie dwa razy mniej energii
elektrycznej ni¿ ta sama elektrownia przy œredniej rocznej prêdkoœci wiatru wynosz¹cej
6 m/s. Lokalizacja elektrowni wiatrowych i prawid³owe rozpoznanie warunków wiatrowych
ma wiêc bardzo istotne znaczenie przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. Mo¿na
zauwa¿yæ, ¿e korzystne warunki do inwestowania wystêpuj¹ w tych lokalizacjach, w któ-
rych œrednioroczna prêdkoœæ wiatru kszta³tuje siê powy¿ej 6 m/s na wysokoœci wirnika
elektrowni. Takie warunki wiatrowe wystêpuj¹ w niektórych obszarach Polski pó³nocnej
i po³udniowo-wschodniej.

Równie istotnym czynnikiem decyduj¹cym o op³acalnoœci wykorzystania elektrowni
wiatrowych jest cena sprzeda¿y Praw Maj¹tkowych (PM), wynikaj¹cych ze Œwiadectw
Pochodzenia Energii. Dlatego wa¿ne jest wczeœniejsze zawieranie umów sprzeda¿y Praw
Maj¹tkowych z odpowiednim zak³adem energetycznym najlepiej na okres kilku lat. Brak
takiej umowy mo¿e spowodowaæ zwiêkszenie ryzyka inwestycyjnego zwi¹zanego z nieko-
rzystn¹ zmian¹ ceny PM w okresach przysz³ych (choæ w chwili obecnej przy niedoborze
œwiadectw pochodzenia energii, doœæ ³atwo mo¿na sprzedaæ je za poœrednictwem gie³dy
energii, ale nale¿y pamiêtaæ ¿e wi¹¿e siê to z pewnymi kosztami). W chwili obecnej cena
energii wynosi ponad 120 z³/MW·h, a cena PM do Œwiadectw Pochodzenia Energii osi¹ga
maksymalne zakresy ponad 240 z³/MW·h. Producent energii z elektrowni wiatrowych mo¿e
osi¹gn¹æ prawie 360 z³ za 1 MW·h.

Inwestycje w energetyce wiatrowej, tak jak i innych Ÿróde³ odnawialnych, charak-
teryzuj¹ siê wysokimi nak³adami inwestycyjnymi i bardzo niskimi kosztami eksploata-
cyjnymi, w wyniku czego potencjalni inwestorzy nie mog¹ spodziewaæ siê zbyt szybkiego
zwrotu wniesionego kapita³u, wynosi on oko³o 8 lat.

Du¿y wp³yw na ocenê op³acalnoœci wykorzystania energetyki wiatrowej ma mo¿liwoœæ
uzyskania dotacji, co znacznie poprawia wskaŸniki efektywnoœci inwestycji. Korzystne
wtedy staj¹ siê lokalizacje o mniejszej œredniorocznej prêdkoœci wiatru, np. gdy dotacja
wynios³aby 30%, op³acalne sta³yby siê lokalizacje o œredniej rocznej prêdkoœci wiatru
5,5 m/s.

Strukturê nak³adów inwestycyjnych na elektrowniê wiatrow¹ stanowi¹: elektrownia
66%, przy³¹cze 14%, planowanie i zarz¹dzanie 8%, fundament 6%, infrastruktura 2%,
grunty 2%, inne 2% (por. [1, 5, 8–9, 11]).

Nale¿y podkreœliæ, ¿e elektrownie wiatrowe staj¹ siê coraz tañsze i bardziej efektywne.
Wykorzystuj¹c efekt skali, produkuj¹c bardzo du¿e turbiny o mocy kilku MW i projektuj¹c
odpowiednio du¿e farmy wiatrowe, mo¿na znacznie zredukowaæ koszty infrastruktury.

Natomiast koszty energii elektrycznej wytworzonej w elektrowni wiatrowej s¹ zale¿ne
od wielu czynników, do których zaliczamy warunki wiatrowe – wyra¿one œredni¹ roczn¹
prêdkoœci¹ wiatru, nak³ady inwestycyjne oraz czynniki instytucjonalne zwi¹zane ze spo-
sobem finansowania, ryzykiem finansowym, stopami procentowymi, okresem amortyzacji
itp.
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6. Podsumowanie i niezbêdne do podjêcia dzia³ania

w zakresie rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce

Poni¿ej sformu³owano najwa¿niejsze wnioski dotycz¹ce rozwoju energetyki wiatrowej
w Polsce.
1. Polska nale¿y do krajów o korzystnych do rozwoju energetyki zasobach wiatru, po-

równywalnych do Niemiec. Dotychczas w Polsce zainstalowano moc oko³o 300 MW,
a w Niemczech ponad 20 000 MW.

2. Najwiêcej mocy zainstalowanej w turbinach wiatrowych zlokalizowane jest w rejonie
nadmorskim, gdzie panuj¹ dobre warunki wiatrowe i realizuje siê obecnie moc 200 MW,
a planuje siê tam instalacje kolejnych kilkuset MW. Drugim rejonem, gdzie w ostatnich
latach nastêpuje du¿e zainteresowanie energi¹ wiatru jest po³udniowo-wschodni rejon
Polski, a w szczególnoœci rejon Podkarpacia, gdzie planuje siê instalacjê oko³o 500 MW
nowej mocy.

3. Polska nie posiada dobrze udokumentowanych zasobów energetycznych wiatru, co jest przy-
czyn¹ s³abego rozwoju, jedynie dla wybranych rejonów zosta³y one udokumentowane.

4. Czynnikiem utrudniaj¹cym rozwój tej dziedziny energetyki jest niewydolnoœæ linii prze-
sy³owych œredniego napiêcia. Inwestorzy s¹ zmuszeni do pokrywania wysokich kosztów
przy³¹czy i modernizacji sieci przesy³owych oraz stacji GPZ, co znacz¹co podra¿a
inwestycjê i staje siê nieop³acalne. Nawet wprowadzenie 50% zwrotu kosztów moder-
nizacji przez Zak³ad Energetyczny, nie poprawi tej sytuacji. Tak¿e sposób uzyskania
warunków przy³¹czenia do sieci wp³ywa na blokowanie inwestycji przez „wirtualnych”
inwestorów.

5. Du¿ym utrudnieniem w rozwoju energetyki wiatrowej s¹ skomplikowane i przed³u¿aj¹ce
siê w czasie procedury zwi¹zane z uzyskaniem pozwolenia na budowê, w szczególnoœci
brak istniej¹cych Planów Miejscowego Zagospodarowania Przestrzennego Terenu,
a w chwili obecnej niejasne uregulowania z obszarami Natura 2000.

6. W Polsce nie ma producentów elektrowni wiatrowych œredniej i du¿ej mocy. Krajowa
produkcja elektrowni o mocy 160 kW realizowana w Fabryce Urz¹dzeñ Górniczych
NOWOMAG w Nowym S¹czu zosta³a zaniechana. W Polsce powinna zostaæ podjêta
produkcja elektrowni wiatrowych we wspó³pracy z producentami zagranicznymi.

7. Polska zobowi¹zana jest wobec UE do wytworzenia energii elektrycznej ze Ÿróde³
odnawialnych w wysokoœci 7,5% zu¿ycia energii elektrycznej brutto, co zosta³o prze³o-
¿one na cel 10,4% sprzeda¿y energii elektrycznej odbiorcom koñcowym do 2010 roku.
Prognozy rozwoju energetyki wiatrowej zawarte w Raporcie Rz¹dowym zak³adaj¹, ¿e do
2014 roku z wiatru pozyskana zostanie energia w wysokoœci 2,3% zu¿ycia energii
elektrycznej. Konieczne bêdzie zatem ju¿ do 2010 roku zainstalowanie 2000 MW mocy,
co jest raczej niemo¿liwe. Stawiane s¹ propozycje kolejnych celów dla 2020 roku.

8. W celu intensyfikacji rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce niezbêdne jest przepro-
wadzenie pomiarów parametrów energetycznych (udokumentowanie zasobów) wiatru
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na szersz¹ skalê, obejmuj¹cych ca³y obszar kraju w celu opracowania nowej polskiej
mapy wiatru. Przyczyni siê to zapewne do wzrostu zainteresowania potencjalnych
inwestorów zarówno krajowych, jak i zagranicznych do anga¿owania kapita³u w ener-
getykê wiatrow¹, a zatem i do wzrostu produkcji tej czystej ekologicznie energii.

9. Lokalizacja elektrowni wiatrowych i prawid³owe rozpoznanie warunków wiatrowych ma
bardzo istotne znaczenie przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. Mo¿na zauwa¿yæ,
¿e korzystne warunki do inwestowania wystêpuj¹ w tych lokalizacjach, w których
œrednioroczna prêdkoœæ wiatru kszta³tuje siê powy¿ej 6 m/s na wysokoœci wirnika
elektrowni, takie warunki wiatrowe wystêpuj¹ w niektórych obszarach Polski pó³nocnej
i po³udniowo-wschodniej.

10. Równie istotnym czynnikiem decyduj¹cym o op³acalnoœci wykorzystania elektrowni
wiatrowych jest cena sprzeda¿y Praw Maj¹tkowych wynikaj¹cych ze Œwiadectw Po-
chodzenia Energii. Dlatego wa¿ne jest wczeœniejsze zawieranie umów sprzeda¿y Praw
Maj¹tkowych z odpowiednim zak³adem energetycznym najlepiej na okres kilku lat.
W chwili obecnej cena energii wynosi oko³o 120 z³/MW·h, a cena PM do œwiadectw
pochodzenia energii osi¹ga oko³o 240 z³/MW·h. Producent energii z elektrowni wia-
trowych mo¿e uzyskaæ prawie 360 z³ za 1 MW·h energii elektrycznej.

11. Inwestycje w energetyce wiatrowej charakteryzuj¹ siê wysokimi nak³adami inwes-
tycyjnymi i bardzo niskimi kosztami eksploatacyjnymi. W wyniku czego potencjalni
inwestorzy mog¹ spodziewaæ siê zwrotu wniesionego kapita³u w okresie oko³o 8 lat.
Jednak rosn¹ce ceny energii i niedobór œwiadectw pochodzenia energii bêd¹ sprzyjaæ
uzyskiwaniu wysokich cen za jednostkê energii wytworzon¹ w elektrowniach wia-
trowych.
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Ireneusz SOLIÑSKI, Bartosz SOLIÑSKI, Mieczys³awa SOLIÑSKA

Role of wind energy in the renewable energy sector

Abstract

The wind energy is the most dynamically developing sector of the renewable energy in Europe, as
and in the World. The Poland belong to countries about good wind regime, comparable to the
Germany. However installed capacity in Polish wind energy sector is approx. 300 MW – in Germany
above 20 000 MW – the numerous barriers exist, so investors encounter near the realization of the
investment are the Reason of this weak development.

The present state and the perspectives of the development of the market of the wind energy in the
Poland were introduced in the paper. The resources of the wind energy and installed capacity in the
Poland and the rest of the word were introduced in first part of paper. Then present prognoses and goals
in the short and long time horizon, condition of development and then and mechanism of the support
for these sources. Ecological and economical aspects of utilization were presented in second part of
paper. Formulate conclusions relating to necessary action in the aim of the intensification of the
development of this sector were presented in the final part of paper.

KEY WORDS: wind energy, resources of wind energy, economical appraisals


