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Rola i znaczenie energetyki wiatrowej w sektorze
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STRESZCZENIE. Energetyka wiatrowa jest najbardziej dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorem ener-

getyki odnawialnej zarowno w Europie, jak i na $wiecie. Polska nalezy do krajow o ko-
rzystnych do rozwoju energetyki zasobach wiatru, porownywalnych do Niemiec. Jednak jak
dotychczas w Polsce zainstalowano moc okoto 300 MW — w Niemczech ponad 20 000 MW.
Powodem tego niewielkiego rozwoju sa liczne bariery, na ktére napotykaja inwestorzy przy
realizacji inwestycji.
W artykule przedstawiono stan obecny i perspektywy rozwoju rynku energetyki wiatrowej
w Polsce. W pierwszej jego czg$ci przedstawiono zasoby energetyczne wiatru w Polsce oraz
moce zainstalowane w energetyce wiatrowej. Nastgpnie przedstawiono prognozy i cele
w krotkim i dlugim horyzoncie czasowym oraz uwarunkowania dalszego rozwoju sektora oraz
omowiono mechanizm wsparcia dla tych zrodet. W drugiej czgsci omdéwiono ekologiczne
i ekonomiczne aspekty wykorzystania energii wiatru, a w koncowej czgsci sformutowano
wnioski dotyczace niezbgdnych dziatan w celu intensyfikacji rozwoju sektora energetyki
wiatrowej.
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Wprowadzenie

Zwigkszone wykorzystanie energii wiatrowej zarowno na swiecie jak i w UE wydaje si¢
by¢ w chwili obecnej nieuniknione. Niezaprzeczalnym i jednym z podstawowych efektow
wykorzystania energii wiatru sg korzysci ekologiczne zwiazane z uniknigciem emisji gazow
cieplarnianych i innych substancji szkodliwych w procesie wytwarzania energii. Kolejnym
efektem jest zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju, czy tez poszczegdlnych
regiondw (gmin, powiatow czy tez wojewddztw). Bezpieczenstwo energetyczne przejawia
si¢ m.in w wyniku dywersyfikacji dostaw energii (zmniejszenia koniecznosci importu
energii pierwotnej z paliw kopalnych) i decentralizacji jej wytwarzania (generacja roz-
proszona — wytwarzanie energii w uktadach w poblizu bezposrednich uzytkownikoéw). Jest
rowniez oczywiste, ze wykorzystanie energii wiatrowej zmniejsza zapotrzebowanie na
paliwa kopalne i cechuje si¢ odnawialnoscia zasobow w czasie. Te cechy energetyki
wiatrowej, zwlaszcza w obliczu coraz czgstszych wzrostow cen paliw kopalnych, nabieraja
bardzo duzego znaczenia. Energia wiatrowa, dostgpna lokalnie, stuzy rozwojowi lokalnych
rynkdw energii, rozwojowi infrastruktury energetycznej, poprawiajac konkurencyjnosé
sektora energetycznego.

Polska posiada warunki wiatrowe porownywalne do Niemiec, jednakze rozwoj tej
dziedziny energetyki napotykat w Polsce dotychczas na r6znego rodzaju bariery. Niektdre
znich np. bariery prawne zostaly w istotny sposob usunigte, poprzez znowelizowang ustawe
Prawo Energetyczne. Wprowadzono szereg mechanizmoéw prawnych, dzigki ktorym na-
stapit w Polsce do$¢ znaczacy wzrost mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowej w o0s-
tatnich latach, jednakze daleko nam jeszcze do czotowki europejskiej, ktorej przewodza
Niemcy.

Polska nie posiada dobrze udokumentowanych zasobéw energetycznych wiatru, co jest
jedna z przyczyn stabego rozwoju — zasoby te zostaty udokumentowane jedynie dla wybra-
nych rejonow. Kolejnymi czynnikami utrudniajacym rozwdj tej dziedziny energetyki jest
niewydolno$¢ linii przesytowych §redniego napigcia, a takze liczne bariery natury admini-
stracyjnej i srodowiskowej. Prognozy rozwoju energetyki wiatrowej zaktadaja, ze do 2014
roku z wiatru pozyskana zostanie energia w wysokosci 2,3% zuzycia energii elektryczne;j.
Konieczne bedzie zatem juz do 2010 roku zainstalowanie okoto 2000 MW mocy w ener-
getyce wiatrowej. W celu intensyfikacji rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce niezbedne
jest przeprowadzenie pomiarow parametrow energetycznych wiatru (udokumentowanie
zasobow) na szersza skalg, obejmujacych caty obszar kraju w celu opracowania nowe;j
polskiej mapy wiatru.

W Polsce nie ma producentéw elektrowni wiatrowych $redniej i duzej mocy. Instalo-
wane turbiny wiatrowe pochodza z Danii, Niemiec, Hiszpanii, USA, zatem powinna zostac¢
podjeta krajowa produkcja elektrowni wiatrowych we wspotpracy z producentami zagra-
nicznymi.
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1. Zasoby energii wiatrowej w Polsce

Swiatowe zasoby energetyczne wiatru w skali globalnej sa trudne do oszacowania. Na
$wiecie, jak dotychczas dokonano oceny jedynie jego wybranych regiondw, szczegdlnie
intensywnie w tym zakresie dziataja o$rodki dunskie, niemiecki i amerykanskie. Dla Europy
standardem stata si¢ metodyka ,,Atlasu wiatru” i opracowana na jej podstawie mapa zasobow
energii wiatrowej wigkszo$ci krajow europejskich, niestety nie zostala nig objgta Polska.
Z opracowania European Wind Atlas [2] wynika, ze najwigksze zasoby wiatru ma Wielka
Brytania i Irlandia, nastgpnie potnocne czgsci Holandii i Niemiec. Natomiast dobre warunki
wiatrowe wystepuja rowniez lokalnie (w zaleznosci od specyfiki uksztattowania terenu) we
wszystkich krajach europejskich.

Nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze Polska nie posiada profesjonalnie wykonanej,
przydatnej dla energetyki wiatrowej mapy predkosci i energii wiatru. Wprawdzie IMiGW
publikuje mapg¢ zasobow wiatru dla obszaru Polski, opracowang na podstawie wieloletnich
pomiardéw z kilkudziesigciu stacji meteorologicznych, ale nie moga one stanowi¢ wystar-
czajacej informacji o zasobach wiatru, oczekiwanych predkosciach wiatru i energii wiatru
w celu wyboru lokalizacji elektrowni wiatrowych, bowiem powyzsze stacje pomiarowe sg
zle ulokowane (zaslonigte drzewami, budynkami), posiadajace niskie maszty pomiarowe,
przestarzate wyposazenie w przyrzady rejestrujace nie pozwalajace na ciagla rejestracje
parametrow wiatru, wymagajace statej obstugi i nadzoru. W takiej sytuacji, inwestujacym
w energetyke wiatrowa pozostaje indywidualne wykonywanie pomiaréw w celu wyboru
najkorzystniejszej lokalizacji elektrowni.

Tego rodzaju indywidualne pomiary i badania wykonano w Polsce potudniowo-wschod-
niej w latach 1995-2001 przez 1. Solinskiego za pomoca profesjonalnej, komputerowe;j
stacji pomiarowej. Badania te pozwolily na udokumentowanie zasobow energii wiatru
w rejonie Przeteczy Dukielskiej, ktore sq pordéwnywalne z zasobami w rejonie nadmorskim
[13]. Obecnie w okolicach Rymanowa zainstalowano dwie elektrownie wiatrowe o mocy
160 kW 1 jedna o mocy 750 kW, a w obszarze Podkarpacia pracuja takze dwie turbiny
o mocy 2 x 75 kW w Pielgrzymce k. Nowego Zmigrodu i w Mielcu 250 kW. Natomiast
w kilkudziesigciu lokalizacjach trwaja obecnie przygotowywania do budowy elektrowni
wiatrowych, ktoérych faczna moc sigga kilkuset megawat. Szersze informacje w tym wzgle-
dzie mozna znalez¢ w publikacjach 1. Solinskiego oraz B. Solinskiego. W 2006 roku zespot
pod kierunkiem B. Solinskiego rozpoczal prace zmierzajace do opracowania map zasobow
okolic Krakowa oraz obszaru wojewodztwa podkarpackiego. Efektem tych prac jest opra-
cowana mapa zasobow energetycznych wojewodztwa podkarpackiego.

Drugim obszarem, w ktérym wykonano kilka profesjonalnych pomiaréw jest rejon
nadmorski, gdzie pomiary realizowane byty w latach 2001-2002. Badania te oraz wilasne
obserwacje zostaly wykorzystane przez dunskie Riso National Laboratory do wykonania
mapy wiatru dla Polski pétnocnej. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze warunki wiatrowe
na wybrzezu Battyku sa zblizone do dunskich, a dla pozostatej potnocnej czgsci Polski
odpowiadaja warunkom wiatrowym panujacym w Niemczech. Poza tymi obszarami, jak
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stwierdzono, do korzystnych naleza np.: pétnocna i srodkowa czg$¢ Polski, wschodnia czgsé
Pogorza Sudeckiego, Wysoczyzna Lubinska. Doktadajac do tego wspomniany powyzej
rejon potudniowo-wschodni (rejon Przeteczy Dukielskiej), powstaje nowa mapa zasobow
wiatru i obszary o korzystnych warunkach wiatrowych. Dotychczas w Polsce wykonano
indywidualne pomiary tylko w kilkunastu miejscach, z czego niewielka cz¢$¢ z nich zostata
opublikowana m.in. w pracy [11]. Z uwagi na mata skalg¢ pomiaréow, nie jest mozliwe
opracowanie na ich podstawie atlasu wiatru dla catej Polski. Niezbedne jest zatem przepro-
wadzenie badan na szersza skalg, obejmujacych caly obszar kraju w celu opracowania nowe;j
polskiej mapy wiatru. Przyczyni si¢ to zapewne do wzrostu zainteresowania potencjalnych
inwestorow zaréwno krajowych, jak i zagranicznych w angazowaniu kapitalu w energetyke
wiatrowa, a zatem i do wzrostu produkcji tej czystej ekologicznie energii.

Nalezy wspomnie¢, ze w roku 2002 w Akademii Gorniczo-Hutniczej rozpoczgto dziatal-
no$¢ Laboratorium Monitoringu Energetyki Wiatrowej (juz od 1992 roku dziatalo w PAN
w IGSMIE), ktore prowadzi ciagly monitoring parametrow wiatru na terenie Krakowa,
w celu stworzenia atlasu wiatru Krakowa i jego okolic. Testowane w nim urzadzenia
pomiarowe i rejestrujace oraz programy komputerowe i metody badawcze sa od kilkunastu
lat wykorzystywane do oceny warunkéw wiatrowych szczegdlnie w rejonie Podkarpacia.

2. Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej w Polsce na tle

Europy i Swiata

Sektor energetyki wiatrowej na §wiecie wciaz rozwija si¢ w szybkim tempie. W ciagu
ostatniego dziesigciolecia (1995-2005) prawie dziesigciokrotnie zwigkszyta si¢ catkowita
moc zainstalowana w sektorze energetyki wiatrowej na swiecie (rys. 1).

W Europie wzrost ten byl jeszcze bardziej spektakularny, bo w tym samym okresie, moc
zainstalowana zwigkszyla si¢ ponad szesnastokrotnie. Wtasnie w Europie w latach dzie-
wigédziesiatych XX wieku i1 na poczatku wieku XXI zostalo zainstalowanych najwigcej
nowych mocy (ponad 2/3 z catkowitej zainstalowanej mocy).

W 2007 roku zanotowano kolejny rekord w mocy zainstalowanej wlasnie w krajach Unii
Europejskiej (UE 27) wynoszacy moc 8554 MW, co dato moc catkowita okoto 56 500 MW.

Zdecydowanymi liderami rynku energetyki wiatrowej wciaz pozostaja Niemcy i Hisz-
pania (tab. 1), w ktoérych w roku 2006 zainstalowano odpowiednio 2233 MW i 1587 MW.
O dominacji tych dwdch krajow swiadczy fakt, ze w chwili obecnej na ich terenie zainstalo-
wane jest 67% mocy catej UE (rys. 2). Jednak w ostatnich latach mozna byto zauwazy¢, ze na
rynku pojawili si¢ nowi gracze (Portugalia, Wlochy, Francja i Wielka Brytania).

W obecnej sytuacji na rynku, dla dalszego rozwoju energetyki wiatrowej w Europie,
wydaje si¢ by¢ kluczowy aspekt wzrastajacego nasycenia si¢ rynkow Niemiec i Hiszpanii,
nie wspominajac juz o Danii i Holandii, ktére jako pionierzy energetyki wiatrowej juz
prawie catkowicie nasycity swoje rynki, jednak drzemie w nich wciaz wielki potencjat
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Rys. 1. Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej na Swiecie
Zrédto: [7]

Fig. 1. Wind power installed capacity in the World
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Rys. 2. Udziat poszczegolnych krajow w catkowitej 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

energetyki wiatrowej na morzu (off-shore). Nie nalezy takze zapomina¢ o krajach $ciany
wschodniej (m.in. nowych cztonkach UE), w ktorych weiaz tkwiag uspione duze mozliwos$ci
rozwoju energetyki wiatrowej. Przyktadem jest Polska, ktora po latach przestoju znow
wrocita do gry, instalujac w 2006 okoto 80 MW nowej mocy, co dato na koniec roku 2006
okolo 150 MW catkowitej mocy zainstalowanej [7]. W roku 2007 zainstalowano ponad
100 MW, a wiec moc zainstalowana wzrosta do okoto 250 MW.

Obecnie z elektrowni wiatrowych zaspokajane jest okoto 3% popytu na energig elektry-
czna w UE. Najwyzszy poziom penetracji rynku ma Dania (ok. 20%). W Niemczech
wielko$¢ tej penetracji wynosi okoto 10,4% calkowitego zapotrzebowania na energig elek-
tryczna, ktora jest pokrywana ze wszystkich zrodet energii odnawialnej (z energii wiatru
pokrywane jest prawie 7% tego zuzycia).
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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 | Catkowita moc zainstalowana na koniec 2006 roku
Niemcy 2233 20 622
Hiszpania 1587 11615
Francja 810 1567
Portugalia 694 1716
Wielka Brytania 634 1963
Wiochy 417 2123
Holandia 356 1560
Dania 11 3136
Zrédto: [7]

W Polsce energetyka wiatrowa do niedawna byla dziedzing pasjonatow, propagujacych
koncepcje czystej energetyki. Rozwdj sigga poczatku lat dziewigédziesiatych ubieglego
wieku, kiedy to w wyniku czgsciowego urealnienia cen energii z paliw energetycznych,
inwestowanie w energetyke wiatrowa zaczgto mie¢ sens ekonomiczny. Jednak przy okazji
liberalizacji rynku energii nie wykorzystano szansy systemowego wprowadzenia odnawial-
nych Zrédet energii. Do potowy lat dziewigcdziesiatych catkowita moc zainstalowana w elek-
trowniach wiatrowych byta mniejsza od 1 MW i do tego okresu w Polsce do sieci pod-
faczonych byto okoto 5 elektrowni. Z poczatkiem XXI wieku powstaty dwie farmy wiatrowe,
ktére znaczaco zwigkszyly catkowita moc zainstalowana na terenie Polski. W chwili obecne;j
catkowita moc z pracujacych elektrowni wiatrowych w Polsce wynosi okoto 300 MW.
W tabeli 2 przedstawiono wykaz najwigkszych farm wiatrowych, z ktdérego wynika, ze istnicje
duza koncentracja elektrowni wiatrowych na terenie pétnocnej Polski, co w przysztosci moze
okaza¢ sig jedna z barier rozwoju energetyki wiatrowej. Natomiast w tabeli 3, przedstawiono
projekty, ktore sa w trakcie realizacji o tacznej mocy prawie 200 MW,

Najwigcej mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych w Polsce zlokalizowane
jest w rejonie nadmorskim, gdzie panuja dobre warunki wiatrowe. Drugim rejonem, gdzie
w ostatnich latach nastgpuje duze zainteresowanie energia wiatru jest poludniowo-wschodni
rejon Polski, a w szczegdlnosci rejon podkarpacia, gdzie planuje si¢ instalacj¢ ponad
500 MW nowej mocy.

Rowniez w pozostatych rejonach Polski znajduje si¢ kilkadziesiat pracujacych elek-
trowni wiatrowych o $redniej mocy (szczegdlnie w rejonie potudniowo-wschodnim Polski —
Podkarpacie).

Produkcja energii elektrycznej przez elektrownie wiatrowe w Polsce jest trudna do
oszacowania. Wedtug najnowszych danych URE, wielkosci wytworzonej energii w elek-
trowniach wiatrowych w Polsce wyniosty 135,3 GW-h w 2005 roku i 245,5 GW-h w 2006 1.,
co stanowito zaledwie okoto % zuzycia energii w Polsce. Na pierwsze potrocze 2007 r.
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TABELA 2. Lokalizacja najwigkszych farm wiatrowych w Polsce

TABLE 2. Location of greatest wind farms in Poland

Rok Ofldania do Micjsce zainstalowania Liczba | Moc elektrowni | Moc farmy Typ
uzytku [szt.] [kW] [kW]

2007 Jagniatkowo - - 30 600 -
2007 Kamiensk 15 2000 30000 Enercon
2007 Kisielice - - 40 500 -
2006 Gniewino k/Zarnowca i Lisewa 14 600 8400 Enercon
2006 Gniezdzewo k/Pucka 11 2000 22 000 Vestas
2006 Tymien 25 2000 50 000 Vestas V80
2003 Zagorze k/Wolina 15 2000 30 000 Vestas V 80
2001 Cisowo k/Dartowa 9 2000 18 000 Vestas
2001 Barzowice 6 830 4980 Vestas

2000/ i dalsze | Wizajny k/Suwatk 2/4=6 300 1800 | WindMaster

Zrédto: [4]

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

TABLE 3. Planning location of wind farms in Poland

Projekt/miejscowosé Wojewodztwo Moc zainstalowana [MW]
Karscino zachodniopomorskie 69
Lebez pomorskie 8
Malbork pomorskie 18
Zajaczkowo 1 Widzino pomorskie 90

Zrédto: opracowanie wtasne

wielko$¢ ta wyniosta 196,9 GW-h (na podstawie wydanych §wiadectw pochodzenia energii
elektrycznej z OZE z 30.06.2007).

Analizujac dane za lata 2004-2006 mozna zaobserwowaé wzrost produkcji energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych. W roku 2004 wytworzono okoto 3,4 TW-h, w roku
2005 3,8 TW-h, a w 2006 roku 4,2 TW-h, co pozwolito osiagna¢ wskazniki zuzycia energii
elektrycznej w sprzedazy odbiorcom koncowym na poziomie 3,76% (dla roku 2006).
W produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych dominuja elektrownie wodne (ok.
74%), nastgpnie elektrownie wykorzystujace biomasg (18%) 1 elektrownie wiatrowe (6%)
oraz elektrownie wykorzystujace biogaz (2%) [12].

Z przedstawionych powyzej danych wynika, ze udziat energii elektrycznej wytworzonej
w elektrowniach wiatrowych stanowil odpowiednio 3,6% 1 5,9% dla lat 2005 i 2006
w bilansie energii elektrycznej wytworzonej w zrodtach odnawialnych i zaledwie 0,1% dla
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roku 2005 i 0,15% dla roku 2006 w bilansie wytworzonej energii elektrycznej w Polsce.
Jednak udziat ten ma tendencj¢ wzrostowa i juz w obecnym roku mozna spodziewac sig, ze
wzros$nie on do ponad 10% w bilansie wytworzenia energii elektrycznej w zrodtach odna-
wialnych.

3. Prognozy i uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej

Prognozy krotkoterminowe wskazuja, ze najwyzsze tempo wzrostu w najblizszych
latach bedzie wystgpowac¢ w krajach azjatyckich, a takze w USA. Natomiast prognozy
dtugoterminowe sporzadzone dla roku 2025, wskazuja, ze udziaty te wyréwnaja si¢ i okoto
25% z catkowitej zainstalowanej $wiatowej mocy bgdzie zlokalizowane w Azji[7, 12, 14].

UE postawita wobec krajow cztonkowskich ambitne cele w zakresie pozyskania energii
ze zrodet odnawialnych do 2010 roku (w tym dla energii wiatru), ktore zaktadaja:
<> wzrost udziatu energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu energii UE do 12%,
<> wzrost udziatu tej energii w produkcji energii elektrycznej do 22,1% (21% dla UE25)

w calkowitym zuzyciu energii elektrycznej brutto UE,
<> osiagniecie wskaznika 5,75% dla udziatu biopaliw w transporcie.

Na poczatku 2007 roku UE ogtlosita zatozenia do nowe;j strategii energetycznej, jedno-
znacznie wyznaczajac nowy kierunek dla calej europejskiej energetyki. Powstanie nowe;j
niskoemisyjnej gospodarki stanie si¢ koniecznoscia, dla Europy priorytetem sa bowiem
dostawy czystej 1 konkurencyjnej energii w warunkach zmian klimatycznych, globalnego
wzrostu zapotrzebowania na energi¢ i niepewnosci przysztych dostaw. Nowe cele dla roku
2020, tak zwane ,,trzy dwudziestki”, zaktadaja: ograniczenie emisji gazow cieplarnianych
0 20% (co bgdzie wymagato redukcji CO, powstajacej w ramach wykorzystania (zuzycia)
energii o co najmniej 20%), poprawg efektywnosci energetycznej o 20%, zwigkszenie
udziatu energii odnawialnej w strukturze zuzycia energii pierwotnej do 20%.

Czy osiagnigcie tak znacznej penetracji europejskiego systemu elektroenergetycznego
przez energetyke wiatrowa bgdzie mozliwe, pokaze przysztos¢? Osiagnigcie tych zatozen
staje si¢ wielkim wyzwaniem dla catego sektora energetyki wiatrowe;.

Energia wiatrowa jest jednym z trzech zrodet energii (obok biomasy i energii wodnej),
ktora moze z znaczacym stopniu sprosta¢ wymaganiom (natozonym przez UE) jakie musi
spehic¢ Polska w zakresie udziatu energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w sprzedazy
energii elektrycznej. Na drodze szybkiego rozwoju tej dziedziny energetyki stoi szereg
barier. Do najistotniejszych naleza: bariery infrastrukturalne, bariery energetyczno-siecio-
we, bariery natury administracyjnej i bariery prawne.

Istniejace bariery wplywaja na zwigkszenie ryzyka inwestycyjnego, co przenosi si¢
bezposrednio na koszt energii elektrycznej z tych zrodel, opdzniajac rozwdj energetyki
wiatrowej. Nalezy stwierdzi¢, ze wiele krajow UE poradzito sobie z wigkszoscia tych barier
poprzez zastosowanie odpowiednich instrumentéw prawno-administracyjnych i implemen-
tacj¢ réznych rozwiazan systemowych [10].
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Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze wykorzystanie energii wiatrowej niesie ze soba
szereg wymiernych korzysci zardéwno spotecznych, srodowiskowych jak i gospodarczych.

W Polsce system prawny wspierajacy rozwoj sektora energetyki odnawialnej jest oparty
na kilku mechanizmach w oparciu w szczego6lnosci o najwazniejszy akt prawny, ktérym jest
ustawa Prawo Energetyczne. Kluczowym rozwigzaniem zastosowanym w Polsce sa Scisle
okreslone ilosciowe cele (system ksztattowania ilosci energii) wraz z handlem $wiadec-
twami pochodzenia energii (Zielone Certyfikaty).

Mechanizmy i instrumenty wsparcia odnawialnych zrédet energii stosowane w Polsce,
to:

Obowiazek zakupu energii elektrycznej wytwarzanej w odnawialnych Zroédtach energii.

Ilosciowy obowiazek zakupu energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych.

Swiadectwa pochodzenia energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych.

Prawa Majatkowe (PM) wynikajace ze ,,Swiadectwa pochodzenia”.

Kary za niewypetnienie obowiazku zakupu energii odnawialnej tzw. optata zastepcza.

Obowiazek zapewnienia pierwszenstwa w §wiadczeniu ustug przesytowych energii elek-

trycznej z odnawialnych zrodet energii w krajowym systemie elektroenergetycznym.

Wspdtspalanie biomasy z paliwami kopalnymi w tej samej jednostce wytworcze;j.

8. Zwolnienie z podatku akcyzowego energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych
zrodtach energii.

Przyjete cele indykatywne dla energii ze zrodet odnawialnych w Polsce zaktadaja
osiagnigcie w 2010 roku:
<> 7,5% — zuzycia energii elektrycznej brutto (co w odpowiednim rozporzadzeniu zostato

zastapione celem 10,4% udziatu tej energii w sprzedazy energii elektrycznej odbiorcom

koncowym),
<> 5,4% — dla udziatu biopaliw w catkowitej ilosci paliw zuzytych w transporcie.

W dniu 23 stycznia 2008 r. Komisja Europejska przyjeta projekt dyrektywy ramowej ws.
promocji wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Dokument ten zawiera szereg mecha-
nizmoéw, ktore powinny umozliwi¢ dalszy, intensywny rozwdj sektora energetyki odna-
wialnej w Europie. Projekt wyznacza takze cele w zakresie udziatu energii odnawialnej
w zuzyciu poszczeg6lnych krajow cztonkowskich w roku 2020. W przypadku Polski jest to
cel na poziomie 15%, ktory w Swietle obecnego udziatu zielonej energii w zuzyciu kra-
jowym wydaje si¢ by¢ ambitnym, aczkolwiek mozliwym do osiagnigcia.

Prognozy rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2014 roku zawarte w raporcie
rzadowym przewiduja, ze produkcja energii elektrycznej z wiatru wyniesie okoto 2,3%
krajowego zuzycia energii elektrycznej. Przewiduje si¢ zatem lokalizacjg elektrowni wiatro-
wych na ladzie, jak i na obszarach morskich, a planowana moc zainstalowana do roku 2010
ma osiagna¢ okoto 2000 MW.

Zapotrzebowanie na nowe elektrownie wiatrowe wciaz roénie, zaktada si¢ ze w roku 2007
siggnie ono prawie 20 GW. Obecnie zapotrzebowanie (popyt) ogélnoswiatowe przewyzsza
zdolnosci produkcyjne, a producenci i dostawcy technologii turbin wiatrowych oglaszaja, ze
czas dostarczenia elektrowni sigga juz prawie trzech lat. Ten czynnik w chwili obecnej moze
hamowa¢ dynamike wzrostu. Waskimi gardtami w tancuchu dostaw sa szczegdlnie producenci
przektadni i tozysk, a pewne problemy pojawiaja si¢ takze na rynku stali.
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4. Oddziatywanie na Srodowisko przyrodnicze elektrowni

wiatrowych

Najbardziej widocznym efektem oddzialywania na §rodowisko przyrodnicze elektrowni
wiatrowych jest obnizenie emisji szkodliwych substancji do $rodowiska. Ekologicznie
odczuwalnymi skutkami budowy elektrowni wiatrowych sa:
<> hatas jaki towarzyszy pracy turbiny wiatrowe;j,
<> wprowadzenie do krajobrazu naturalnego elementow technicznych (efekt wizualny),
<> ewentualne migracje zwierzat z obszarow usytuowania elektrowni,
<> zagrozenie dla ptactwa wynikajace z mozliwosci zderzenia z wirujacymi lopatami

elektrowni,
<> efekt stroboskopowy (migotania)

Obecnie producenci daza do ograniczenia hatasu emitowanego przez turbiny do okoto
45 dB. Jezeli chodzi o pozostate skutki oddziatywania na $rodowisko, to ze wzgledow
ekologicznych opracowano szereg przepiséw dotyczacych lokalizacji elektrowni, jednak
w polskim prawodawstwie nie przewidziano szczegoélnych warunkéw przy lokowaniu
elektrowni wiatrowych. Budowa elektrowni wiatrowych podlega prawu budowlanemu oraz
Ustawie o ochronie przyrody i Prawu Ochrony Srodowiska, tak wigc waznym problemem
jest okreslenie minimalnej odlegtosci od obszaréw zamieszkania i obszaréw przyrodniczych
prawnie chronionych (parkow narodowych, rezerwatow przyrody) oraz rozmieszczenie
elektrowni w ramach farm wiatrowych i odst¢péw pomigdzy farmami, a takze walorow
estetycznych elektrowni.

Wykorzystujac elektrownie wiatrowe nalezy mie¢ na uwadze takze pozytywne efekty
ekologiczne w postaci czystej energii. Aspekty ekologiczne wykorzystania elektrowni
wiatrowych oraz metodyke wyznaczania efektu ekologicznego przedstawiono w pracy [6].
Wedhug dokumentu Extern E, najnizszy koszt zewngtrzny z posrod wszystkich zrodet
odnawialnych ma wiasnie energia wiatru wynosi on tylko 0,0005-0,0025 USD/kW-h
(0,05-0,25 centa/kW-h), czyli stanowi niecale 2% kosztu zewngtrznego towarzyszacego
wytworzeniu energii elektrycznej z wegla.

5. Efektywnos¢ ekonomiczna wykorzystania elektrowni
wiatrowych
Najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na oplacalno$¢ inwestycji sa warunki wia-

trowe, zatem nawet niewielkie réznice w $rednich rocznych predkosciach wiatru powoduja
duze zmiany wytworzonej energii przez elektrowni¢ wiatrowa. Elektrownia wiatrowa pra-
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cujaca przy $redniej rocznej predkosci wiatru 5 m/s wytworzy prawie dwa razy mniej energii
elektrycznej niz ta sama elektrownia przy $redniej rocznej predkosci wiatru wynoszacej
6 m/s. Lokalizacja elektrowni wiatrowych i prawidtowe rozpoznanie warunkéw wiatrowych
ma wigc bardzo istotne znaczenie przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. Mozna
zauwazy¢, ze korzystne warunki do inwestowania wystepuja w tych lokalizacjach, w kto-
rych $rednioroczna predko$é wiatru ksztattuje si¢ powyzej 6 m/s na wysokosci wirnika
elektrowni. Takie warunki wiatrowe wystgpuja w niektorych obszarach Polski poéinocnej
i poludniowo-wschodniej.

Roéwnie istotnym czynnikiem decydujacym o optacalno$ci wykorzystania elektrowni
wiatrowych jest cena sprzedazy Praw Majatkowych (PM), wynikajacych ze Swiadectw
Pochodzenia Energii. Dlatego wazne jest wczes$niejsze zawieranie umow sprzedazy Praw
Majatkowych z odpowiednim zaktadem energetycznym najlepiej na okres kilku lat. Brak
takiej umowy moze spowodowac¢ zwigkszenie ryzyka inwestycyjnego zwiazanego z nieko-
rzystna zmiang ceny PM w okresach przysztych (cho¢ w chwili obecnej przy niedoborze
$wiadectw pochodzenia energii, do$¢ tatwo mozna sprzedaé je za posrednictwem gietdy
energii, ale nalezy pamigta¢ ze wiaze sig¢ to z pewnymi kosztami). W chwili obecnej cena
energii wynosi ponad 120 zZ/MW-h, a cena PM do Swiadectw Pochodzenia Energii osiaga
maksymalne zakresy ponad 240 zt/MW-h. Producent energii z elektrowni wiatrowych moze
osiagna¢ prawie 360 zt za 1 MW-h.

Inwestycje w energetyce wiatrowej, tak jak i innych zrédet odnawialnych, charak-
teryzuja si¢ wysokimi naktadami inwestycyjnymi i bardzo niskimi kosztami eksploata-
cyjnymi, w wyniku czego potencjalni inwestorzy nie moga spodziewac si¢ zbyt szybkiego
zwrotu wniesionego kapitatu, wynosi on okoto 8 lat.

Duzy wptyw na oceng optacalnosci wykorzystania energetyki wiatrowej ma mozliwo$¢
uzyskania dotacji, co znacznie poprawia wskazniki efektywnos$ci inwestycji. Korzystne
wtedy staja si¢ lokalizacje o mniejszej $Sredniorocznej predkosci wiatru, np. gdy dotacja
wyniostaby 30%, optacalne stalyby si¢ lokalizacje o $redniej rocznej predkosci wiatru
5,5 m/s.

Strukturg naktadéw inwestycyjnych na elektrowni¢ wiatrowa stanowia: elektrownia
66%, przytacze 14%, planowanie i zarzadzanie 8%, fundament 6%, infrastruktura 2%,
grunty 2%, inne 2% (por. [1, 5, 8-9, 11]).

Nalezy podkresli¢, ze elektrownie wiatrowe staja si¢ coraz tansze i bardziej efektywne.
Wykorzystujac efekt skali, produkujac bardzo duze turbiny o mocy kilku MW i projektujac
odpowiednio duze farmy wiatrowe, mozna znacznie zredukowac koszty infrastruktury.

Natomiast koszty energii elektrycznej wytworzonej w elektrowni wiatrowej sa zalezne
od wielu czynnikow, do ktorych zaliczamy warunki wiatrowe — wyrazone $rednia roczna
predkos$cia wiatru, naktady inwestycyjne oraz czynniki instytucjonalne zwiazane ze spo-
sobem finansowania, ryzykiem finansowym, stopami procentowymi, okresem amortyzacji

itp.
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6. Podsumowanie i niezbedne do podjecia dziatania

w zakresie rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce

Ponizej sformulowano najwazniejsze wnioski dotyczace rozwoju energetyki wiatrowej

w Polsce.

1.

Polska nalezy do krajow o korzystnych do rozwoju energetyki zasobach wiatru, po-
rownywalnych do Niemiec. Dotychczas w Polsce zainstalowano moc okoto 300 MW,
a w Niemczech ponad 20 000 MW.

Najwigcej mocy zainstalowanej w turbinach wiatrowych zlokalizowane jest w rejonie
nadmorskim, gdzie panuja dobre warunki wiatrowe i realizuje si¢ obecnie moc 200 MW,
a planuje sig¢ tam instalacje kolejnych kilkuset MW. Drugim rejonem, gdzie w ostatnich
latach nastgpuje duze zainteresowanie energia wiatru jest potudniowo-wschodni rejon
Polski, a w szczeg6lnosci rejon Podkarpacia, gdzie planuje si¢ instalacj¢ okoto 500 MW
nowej mocy.

. Polska nie posiada dobrze udokumentowanych zasobow energetycznych wiatru, co jest przy-

czyna stabego rozwoju, jedynie dla wybranych rejondéw zostaty one udokumentowane.
Czynnikiem utrudniajacym rozwoj tej dziedziny energetyki jest niewydolnos¢ linii prze-
sytlowych $redniego napigcia. Inwestorzy sa zmuszeni do pokrywania wysokich kosztow
przytaczy i modernizacji sieci przesylowych oraz stacji GPZ, co znaczaco podraza
inwestycjg i staje si¢ nicoptacalne. Nawet wprowadzenie 50% zwrotu kosztow moder-
nizacji przez Zaklad Energetyczny, nie poprawi tej sytuacji. Takze sposob uzyskania
warunkow przytaczenia do sieci wptywa na blokowanie inwestycji przez ,,wirtualnych”
inwestorow.

Duzym utrudnieniem w rozwoju energetyki wiatrowej sa skomplikowane i przedtuzajace
si¢ w czasie procedury zwigzane z uzyskaniem pozwolenia na budowe, w szczegolnosci
brak istniejacych Planéw Miejscowego Zagospodarowania Przestrzennego Terenu,
a w chwili obecnej niejasne uregulowania z obszarami Natura 2000.

W Polsce nie ma producentéw elektrowni wiatrowych $redniej i duzej mocy. Krajowa
produkcja elektrowni o mocy 160 kW realizowana w Fabryce Urzadzen Goérniczych
NOWOMAG w Nowym Saczu zostata zaniechana. W Polsce powinna zosta¢ podjgta
produkcja elektrowni wiatrowych we wspolpracy z producentami zagranicznymi.
Polska zobowiazana jest wobec UE do wytworzenia energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych w wysokosci 7,5% zuzycia energii elektrycznej brutto, co zostalo przeto-
zone na cel 10,4% sprzedazy energii elektrycznej odbiorcom koficowym do 2010 roku.
Prognozy rozwoju energetyki wiatrowej zawarte w Raporcie Rzadowym zaktadaja, ze do
2014 roku z wiatru pozyskana zostanie energia w wysokosci 2,3% zuzycia energii
elektrycznej. Konieczne begdzie zatem juz do 2010 roku zainstalowanie 2000 MW mocy,
co jest raczej niemozliwe. Stawiane sa propozycje kolejnych celéw dla 2020 roku.

W celu intensyfikacji rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce niezbedne jest przepro-
wadzenie pomiaréw parametréw energetycznych (udokumentowanie zasobdw) wiatru
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na szersza skalg, obejmujacych caly obszar kraju w celu opracowania nowej polskiej
mapy wiatru. Przyczyni si¢ to zapewne do wzrostu zainteresowania potencjalnych
inwestorow zaréwno krajowych, jak i zagranicznych do angazowania kapitatu w ener-
getyke wiatrowa, a zatem i do wzrostu produkcji tej czystej ekologicznie energii.

9. Lokalizacja elektrowni wiatrowych i prawidlowe rozpoznanie warunkéw wiatrowych ma
bardzo istotne znaczenie przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. Mozna zauwazy¢,
ze korzystne warunki do inwestowania wystgpuja w tych lokalizacjach, w ktorych
srednioroczna predkos¢ wiatru ksztaltuje si¢ powyzej 6 m/s na wysokosci wirnika
elektrowni, takie warunki wiatrowe wystepuja w niektdrych obszarach Polski potnocnej
i potudniowo-wschodnie;.

10. Rownie istotnym czynnikiem decydujacym o optacalnosci wykorzystania elektrowni
wiatrowych jest cena sprzedazy Praw Majatkowych wynikajacych ze Swiadectw Po-
chodzenia Energii. Dlatego wazne jest wczesniejsze zawieranie umow sprzedazy Praw
Majatkowych z odpowiednim zaktadem energetycznym najlepiej na okres kilku lat.
W chwili obecnej cena energii wynosi okoto 120 zt/MW-h, a cena PM do $wiadectw
pochodzenia energii osiaga okoto 240 zI/MW-h. Producent energii z elektrowni wia-
trowych moze uzyskac prawie 360 zt za 1 MW-h energii elektrycznej.

11. Inwestycje w energetyce wiatrowej charakteryzuja si¢ wysokimi naktadami inwes-
tycyjnymi i bardzo niskimi kosztami eksploatacyjnymi. W wyniku czego potencjalni
inwestorzy moga spodziewac si¢ zwrotu wniesionego kapitatu w okresie okoto 8 lat.
Jednak rosnace ceny energii i niedobdr §wiadectw pochodzenia energii beda sprzyjacé
uzyskiwaniu wysokich cen za jednostkg energii wytworzona w elektrowniach wia-
trowych.
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Ireneusz SOLINSKI, Bartosz SOLINSKI, Mieczystawa SOLINSKA

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



