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Wprowadzenie

Celem artykuhu jest prezentacja energetyki wiatrowej jako jednego ze zrodet
odnawialnych energii (OZE) oraz analiza determinant jego rozwoju w Polsce.
Energetyka wiatrowa daje ogromne szanse poprawy aktualnego stanu polskiej
energetyki, ktorej system energetyczny w ponad 90% jest oparty na weglu
(kamiennym i brunatnym). Wedlug oceny Agencji Rynku Energii, Polska jest
samowystarczalna w zakresie zaopatrzenia w wegiel, a zasoby tego surowca
wystarczg jeszcze na 200 lat, jednak utrzymywanie monokultury wegla w energe-
tyce jest coraz kosztowniejszym rozwigzaniem i powoduje problemy ekologiczne.
Wraz z rozwojem gospodarki i zamoznos$ci obywateli ciggle wzrasta zapotrzebo-
wanie na energi¢ elektryczng, ktore musi i$¢ w parze z koniecznoscig ochrony
srodowiska naturalnego i klimatu oraz ze znacznym zwickszeniem udziatu OZE
w ogblnym bilansie energetycznym. W Polsce udziat OZE w ogdlnym bilansie
energetycznym panstwa jest obecnie marginalny. Jednym z gléwnych jej rodza-
jow jest energetyka wiatrowa, ktora ma korzystny wpltyw na bezpieczenstwo
energetyczne kraju dzigki wielu wyrozniajacym ja cechom. Energia z wiatru jest
zrodlem rozproszonym, niezaleznym od dostaw paliw kopalnych i ich cen na
rynku migdzynarodowym, niezaleznym od uwarunkowan gospodarczych, geo-
politycznych i wptywow ewentualnego nacisku politycznego przez duze grupy
pracownicze. Produkcja energii jest zlokalizowana blisko odbiorcow, co zmniej-
sza potrzeb¢ kosztownych modernizacji sieci najwyzszych napi¢¢ dla pokrycia
rosngcego zapotrzebowania gospodarek na energi¢ elektryczna, a takze straty



298 Mariusz Chmielewski

przesytowe, uniezaleznia system energetyczny od dostaw i importu paliwa oraz
skutkéw awarii 1 innych zdarzen losowych, jakie moga zaj$¢ w duzych elektro-
whniach systemowych. Ponadto przewidywane, naturalne rozproszenie inwestycji
na wigkszym obszarze eliminuje niebezpieczenstwo naglego i jednoczesnego
wlaczenia lub wytaczenia catkowitej mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych
i zwiazanych z tym perturbacji w systemie elektroenergetycznym. Jest to dodat-
kowym argumentem za zachg¢caniem inwestorow majacych odpowiednie warunki
wiatrowe do wykorzystania energii wiatru w réznych obszarach $wiata. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage, ze farmy wiatrowe powinny by¢ tak zlokalizowane, by
nie zaktoca¢ funkcjonowania §rodowiska naturalnego. Parametrem, ktory nalezy
uwzglednia¢ w trakcie planowania rozwoju tego rodzaju OZE, jest niewatpliwie
wysoki koszt inwestycji, wplywajacy nastepnie na koszt wytwarzania energii
elektrycznej. Czynnikiem zachecajacym do podjecia przez potencjalnych inwe-
storow projektoéw budowy farm wiatrowych sa niewatpliwie wysokie dotacje UE
do tego typu OZE.

1. Analiza rynku energetyki wiatrowej na Swiecie

Pod koniec roku 2010 energetyka wiatrowa na $wiecie byta w stanie wytwo-
rzy¢ okolo 440 TWh energii, czyli 2,2% $wiatowego zapotrzebowania, a taczna
moc zainstalowana osiggng¢ta poziom bliski 200 GW. Z podanych przez Polskie
Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej informacji wynika, ze w 2010 roku zainsta-
lowano 39,4 GW nowych mocy w energetyce wiatrowej, a koszt tych inwestycji
oszacowano na okoto 40 mld euro. Pod koniec 2010 roku zmienit si¢ tez Swiatowy
lider w wykorzystaniu energetyki wiatrowej, ktorym zostaty Chiny, wyprzedzajac
dotychczas przodujace w tej dziedzinie Stany Zjednoczone. W ostatnich latach
poziom mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowej w krajach bedacych w czo-
lowce panstw produkujacych energi¢ z wiatru przedstawiat si¢ nastepujaco:

a) w 2008 roku Stany Zjednoczone osiggnely poziom mocy zainstalowanej

25,17 GW, co stanowito 20,8% S$wiatowej energii wiatrowej, Niemcy
— 23,9 GW (19,8% swiatowej energii wiatrowej), Hiszpania — 16,7 GW
(13,9% s$wiatowej energii wiatrowej), a Chiny podwoily taczng wielko$é
mocy zainstalowanej, osiggajagc poziom 12,2 GW, tym samym wyprze-
dzajac Indie (9,6 GW);
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b) w 2009 roku Stany Zjednoczone (35,2 GW), Chiny (26 GW), ktére po
raz drugi podwoity taczna wielko$¢ mocy zainstalowanej, wyprzedzity
Niemcy (25,7 GW) i Hiszpanig (19,1 GW);

¢) w 2010 roku Chiny (44,7 GW) kolejny raz osiagnely znaczny wzrost mocy
zainstalowanej, tym razem o 18,7 GW i staly si¢ swiatowym liderem,
wyprzedzajac Stany Zjednoczone (40,2 GW); na kolejnych miejscach
znalazty sie¢ Niemcy (27,2 GW), Hiszpania (20,7 GW) oraz Indie (13,01
GW).

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej wybudowaty w 2010 roku 9259 MW
nowych mocy i osiagnely taczny poziom mocy zainstalowanej 84 074 MW. Pozo-
state panstwa Europy oraz Turcja osiggnety przyrost rzedu 624 MW, co daje
taczng moc zainstalowana w Europie i Turcji na poziomie 84,7 GW2. Z ogol-
nej tendencji wynika, ze rynek energetyki wiatrowej poszerza si¢, coraz wicksza
liczba krajow zwigksza poziom mocy zainstalowanej, ktéry w latach 2010 1 2009
ksztattowat si¢ nastgpujaco:

a) w 2009 roku 82 kraje na $Swiecie wykorzystywaly energetyke wiatrowa
do przemystowej produkcji energii, z czego 49 krajow zwickszylo
poziom mocy zainstalowanej — okoto 27% przyrostu mocy przypadato na
Europeg;

b) w 2010 roku 83 kraje na §wiecie wykorzystywaly energetyke wiatrowa
do przemystowej produkcji energii, z czego 50 krajow zwickszylo
poziom mocy zainstalowanej — okoto 25% przyrostu mocy przypadato na
Europeg;

¢) w2009 roku wybudowano 454 MW nowych mocy w instalacjach off-shore,
zwigkszajac taczng moc zainstalowana w tego typu instalacjach do prawie
2 GW, czyli 1,2% catkowitej, tacznej mocy zainstalowanej w energetyce
wiatrowej na §wiecie;

d)w 2010 roku wybudowano 1,16 GW nowych mocy w instalacjach
off-shore, zwigkszajac taczng moc zainstalowana w tego typu instalacjach
do prawie 3,1 GW, czyli 1,6% catkowitej, tacznej mocy zainstalowane;j
W energetyce wiatrowej na Swiecie.

Czynnikiem determinujacym rozwoj ekologicznej energetyki w krajach

Unii Europejskiej jest przyjeta 23 kwietnia 2009 roku. Dyrektywa 2009/28/WE

! United Nations University, www.ourworld.unu.edu, dostep 29.10.2011.
2 www.psew.pl, dostep 03.2011.
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Tabela 1

Wymogi natozone na kraje Unii Europejskiej przez Dyrektywe 2009/28/WE (%)

Kraj Udziat OZE w bilansie energii w 2005 roku Cel na 2020 rok
Austria 233 34
Belgia 2,2 13
Butgaria 9,4 16
Cypr 2,9 13
Czechy 6,1 13
Dania 17 30
Estonia 18 25
Finlandia 28,5 38
Francja 10,3 23
Grecja 6,9 18
Hiszpania 8,7 20
Holandia 2,4 14
Irlandia 3,1 16
Litwa 15 23
Luksemburg 0,9 11
Lotwa 32,6 40
Malta 0 10
Niemcy 5,8 18
Polska 7,2 15
Portugalia 20,5 31
Rumunia 17,8 24
Stowacja 6,7 14
Stowenia 16 25
Szwecja 39,8 49
Wegry 4,3 13
Wielka Brytania 1,3 15
Wiochy 5,2 17
UE-27 8,5 20

Zrédto: Dyrektywa 2009/28/WE z 23.04.2009 r. w sprawie..., s. 16.

W sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych?, ktora naktada

na wszystkie kraje Unii Europejskiej obowigzek zwigkszenia udzialu energii

wytwarzanej ze zrodel odnawialnych w ogdlnym zuzyciu energii. Nalezy zwro-

ci¢ uwage, ze obowiazek ten jest wyrazony w postaci procentowego stosunku do

catkowitego zuzycia energii. Oznacza to, ze im wi¢ksze bedzie zapotrzebowanie

> Dyrektywa 2009/28/WE z 23.04.2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych, Dz. Urz. UE L 140 z 5.06.2009.
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na energie, tym trudniej bgdzie osiagnac¢ cel nalozony przez UE rowniez na Pol-
ske. W tabeli 1 przedstawiono wymogi natozone ta Dyrektywa na poszczegolne
panstwa cztonkowskie UE.

Europejskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (EWEA) 4 grudnia 2009
roku opublikowato raport Pure Power, zawierajacy analize dotychczasowego roz-
woju energetyki wiatrowej w Unii Europejskiej oraz zaktualizowane scenariusze
rozwoju tego sektora do roku 2020 i 2030 z podzialem na poszczegodlne kraje
cztonkowskie. W porownaniu z pierwsza edycja raportu cel wyznaczony przez
EWEA dla unijnej energetyki wiatrowej wzrost z 180 GW do 230 GW w 2020
roku oraz z 300 GW do 400 GW w 2030 roku.

2. Analiza energetyki wiatrowej w Polsce

W Polsce w trzecim kwartale 2011 roku zainstalowano lacznie 484 konce-
sjonowanych zroédet wytwarzania energii z wiatru o tacznej mocy 1.489 MW,
Wisrdd istniejacych parkow elektrowni wiatrowych mozna wyrozni¢ 13 profesjo-
nalnych projektow.

Tabela 2
Lokalizacja i moc dziesi¢ciu najwigkszych parkow elektrowni wiatrowych
w Polsce

Lokalizacja Wojewoddztwo Moc (MW)
Cisowo zachodniopomorskie 18,0
Zagorze zachodniopomorskie 30,0
Tymien zachodniopomorskie 50,0
Puck pomorskie 22,0
Kisielice warminsko-mazurskie 40,5
Kamiensk 16dzkie 30,0
Jagniagtkowo zachodniopomorskie 30,6
Gniezdzewo pomorskie 22,0
Kar$cino zachodniopomorskie 69,0
Suwatki podlaskie 41,4

Zrodto: www.elektrownie-wiatrowe.org.pl, dostep 30.10.2011.

W Polsce moc zainstalowana w energetyce wiatrowej przypadajaca na jed-
nego mieszkanca wynosi 0,012 kW, natomiast przeliczajac na 1 km? obszaru
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ladowego — 1,44 kW*. Oznacza to, ze poziom nasycenia farmami wiatrowymi
jest jednym z najnizszych w Europie. Mimo systematycznego wzrostu wielko$ci
produkcji energii elektrycznej z wiatru, ktora osiggneta w 2010 roku poziom 1485
GWh, Polska nadal znajduje si¢ na jednym z ostatnich miejsc wsrdd panstw UE.
Od roku 2004 odnotowano ponaddziesigciokrotny wzrost wielko$ci produk-
cji energii elektrycznej wytworzonej z wiatru, mimo to wcigz zaspokaja on niecaty
1% krajowego zuzycia energii elektrycznej. Udzial energii wiatrowej w krajowym
zuzyciu energii elektrycznej w poszczeg6lnych latach przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Udziat energii wiatrowej w krajowym zuzyciu energii elektryczne;j

Rok Udziat (%) GWh/TWh
2004 0,10 142,3/144,0
2005 0,09 135,3/145,0
2006 0,26 388,4/149,0
2007 0,32 494.2/154,0
2008 0,51 790,2/154,0
2009 0,69 1029,0/148,7
2010 0,96 1485,0/155,0

Zrédto: www.elektrownie-wiatrowe.org.pl, dostep 30.10.2011.

Bioragc pod uwage fakt, ze farmy wiatrowe sa glownym OZE wykorzy-
stywanym w naszym kraju, osiagnigcie zaktadanego przez UE poziomu bedzie
wymagato dalszego, znacznego wzrostu liczby uruchamianych farm wiatrowych
w Polsce.

3. Determinanty rozwoju polskiej energetyki wiatrowej
i polityka energetyczna panstwa do 2030 roku

W Polsce podobnie jak na $wiecie w ostatnim czasie zaobserwowano znaczny
wzrost zainteresowania energetyka wiatrowg. W pewnym stopniu przyczynita si¢
do tego sytuacja polskiej energetyki, ktora stoi przed koniecznoscig modernizacji
1 wzmocnienia krajowego systemu elektroenergetycznego. Prawie 36 GW zain-
stalowanej mocy jest opartych na spalaniu surowcow kopalnych i gazu. Jest to

4

www.psew.pl, dostep 2.10.2011.
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jeden z powoddw emitowania przez Polske¢ rekordowych ilosci CO,. Ponad 80%
zainstalowanych mocy nalezy do 20 krajowych najwiekszych elektrowni i elek-
trocieplowni. Wyshuzone bloki weglowe wymagaja zastgpienia nowymi mocami
wytworczymi, z ktorych czes¢ nadal bedzie oparta na weglu, cho¢ z zatozeniem
redukcji wytwarzanych przez nie zanieczyszczen powietrza. Malejace zasoby
tego paliwa, rosngce koszty jego wydobycia, a przede wszystkim konieczno$¢
stopniowego dostosowywania polskiej gospodarki do standardow obowigzuja-
cych w krajach OECD i UE determinuja potrzebe dynamicznego rozwoju OZE.
Polska od 2004 roku jest cztonkiem Unii Europejskiej, co oznacza, ze oprocz
korzysci z dofinansowan i innych systemdéw pomocowych na nasz kraj natozono
tez pewne zobowigzania. Jednym z najwazniejszych jest wymog adaptacji prawa
krajowego do wymogdéw prawa wspolnotowego. W ramach zobowigzan ekolo-
gicznych UE wyznaczyta na 2020 rok cele ilosciowe, tak zwane 3 x 20%, czyli
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych o 20% w stosunku do poziomu z 1990
roku, zmniejszenie zuzycia energii o0 20% w poréwnaniu z prognozami dla UE
na 2020 rok, zwigkszenie udziatu odnawialnych zrodet energii do 20% w calko-
witym zuzyciu energii przez UE. W grudniu 2008 roku przyjeto pakiet klima-
tyczno-energetyczny, w ktorym sa zawarte konkretne narzedzia prawne realizacji
wymienionych celow. Polityka energetyczna panstw cztonkowskich przez dzia-
lania inicjowane na szczeblach krajowych wpisuje sie w realizacjg celow polityki
energetycznej okreslonych na poziomie Wspdlnoty. Kraje UE juz wiele lat temu
wsparly rozwdj energetyki odnawialnej. Zawarto je w wielu dokumentach poli-
tycznych i prawnych oraz programach wykonawczych. W opracowanej przez UE
polityce energetycznej okreslono ogdlne cele dla panstw cztonkowskich, a jed-
nym z nich jest zmniejszenie uzaleznienia od tradycyjnych zrodet energii przez
wieksze wykorzystanie wiatru, stonca, energii wodnej i biomasy. Zwrot w kie-
runku OZE nazwano ,,wymogiem bezpieczenstwa” wobec zaleznosci gospodarki
$wiatowej od ropy naftowej. Przyjety przez UE program dziatan (tzw. deklaracja
z Bonn) ma zapewni¢ do 2015 roku miliardowi ludzi prad i cieplo z alternatyw-
nych zrédet energii. Wiele dokumentéw politycznych i prawnych przyjmowa-
nych w ostatnich latach przez Sejm i Rad¢ Ministréw RP ma na celi dostosowanie
polskiego rynku energetycznego do wymogoéw natozonych przez UE oraz zapew-
nienia bezpieczenstwa energetycznego kraju. Do momentu przyjecia 22 lutego
2000 roku przez rzad RP dokumentu pod nazwa Zalozenia polityki energetycznej
Polski do 2020 roku nie bylo opracowan obejmujacych tak dtugi horyzont cza-
sowy polityki energetycznej. Nastepnym opracowaniem przyjetym uchwata Rady
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Ministrow (10.11.2009 r.) byt dokument Polityka Energetycznej Polski do 2030
roku, w ktorym okre§lono podstawowe kierunki polskiej polityki energetycznej
do 2030 roku. Zatozono w nim przede wszystkim poprawe efektywnos$ci energe-
tycznej, wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii, dywersyfikacje struktury
wytwarzania energii elektrycznej, rozwdj wykorzystania OZE, rozw6j konkuren-
cyjnych rynkéw paliw i energii oraz ograniczenie oddziatywania energetyki na
srodowisko. Realizacja tych zamierzen wymaga utrzymania wsparcia producen-
tow energii elektrycznej pozyskiwanej ze OZE.

Z licznych analiz wykonanych na potrzeby ustalenia i monitorowania polityki
energetycznej Polski wynika, ze wypelnienie zobowigzan wynikajacych z pakietu
energetyczno-klimatycznego UE nie bedzie mozliwe bez dynamicznego rozwoju
energetyki wiatrowej. Uwzglednienie wszystkich wymogow i uwarunkowan
srodowiskowych, spotecznych, gospodarczych, ekonomicznych oraz mozliwo-
$ci organizacyjnych prognozy przewiduje, ze najwiekszy przyrost udziatu mocy
z energetyki wiatrowej, wynoszacy prawie 13 GW, nastapi w 2020 roku. Ma to
by¢ prawie 11 GW w ladowych farmach wiatrowych, 1,5 GW w morskich far-
mach wiatrowych oraz 600 MW w matych elektrowniach wiatrowych. Zgodnie
z przewidywaniami udzial elektrowni wiatrowych w produkcji energii elektrycz-
nej bedzie szybko wzrasta¢, do poziomu 17% w 2020 roku i prawie 29% w 2030
roku. Biorac pod uwage obecny stan rozwoju tej branzy, czyli 0,9 GW, oznacza
to konieczno$¢ oddawania do uzytku srednio rocznie w ciggu najblizszych dzie-
sieciu lat ponad 600 MW. Ponadto przewiduje si¢, ze w 2020 roku elektrownie
wiatrowe, dzigki rozwojowi technologicznemu, bedg najtanszym odnawialnym
zrodlem energii elektrycznej — technologia, w ktoérej koszty produkcji energii
beda porownywalne z kosztami produkcji energii elektrycznej w funkcjonujacych
elektrowniach jadrowych. Energetyka wiatrowa to réwniez jedna z najtanszych

Tabela 4
Prognozowana moc elektrowni wiatrowych w Polsce do 2020 roku
z podziatem na miejsce wytwarzania

Rodzaj elektro- Rok
wnl WIatrowej | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Na ladzie 9201404 2303|3202 (4101|5000|6561|8098|9060|10008| 10 893
Na morzu 0 0 0 0 0 0 0 0| 500] 1000 1500
Mate 1 5 10 70| 130| 190| 250| 310| 369 429 600

Zrédlo: Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 roku.
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opcji technologicznych redukcji emisji CO,. Zgodnie z opracowanym scenariu-
szem, redukcja emisji CO, do atmosfery za sprawg energetyki wiatrowej wyniesie
33 min t w 2020 roku, z dalszym wzrostem do 65 mln t w 2030 roku. W tabeli
4 i na rysunku 1 przedstawiono prognozowany wzrost tacznej mocy elektrowni
wiatrowych instalowanych w Polsce w latach 2010-2020 z wyszczegdlnieniem
elektrowni wiatrowych ladowych, na wodzie i matych elektrowni.

14 000
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0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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@ EW na ladzie J EW na morzu B Male EW

Rysunek 1. Prognozowana moc elektrowni wiatrowych w latach 2010-2020

Zrédlo: Wizja rozwoju energetyki wiatrowe...

Z przedstawionej prognozy wynika, ze w najbardziej dynamiczny wzrost
mocy z elektrowni wiatrowych przewidziano od 2015 roku, gtéwnie z elektrowni
wiatrowych wybudowanych na ladzie.

4. System Swiadectw pochodzenia energii z odnawialnych zrédel energii

Na polskim rynku energetycznym wraz z wejsciem w zycie w pazdzierniku
2005 roku znowelizowanych przepisoOw ustawy Prawo energetyczne zaczat obo-
wigzywaé system praw majatkowych wynikajacy z wydawanych przez prezesa
Urzegdu Regulacji Energetyki (URE) $§wiadectw pochodzenia energii z OZE, tak
zwanych zielonych certyfikatow. Prawa majatkowe do §wiadectw pochodzenia sa
przedmiotem obrotu Towarowej Gietdy Energii (TGE), dlatego URE informuje
TGE o liczbie wydanych ,,zielonych certyfikatow”. W celach ewidencyjnych
TGE prowadzi Rejestr Swiadectw Pochodzenia (RSP), w ktérym producenci eko-
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logicznej energii otrzymuja swoje indywidualne konta. Producent energii w OZE,
chcac otrzymac¢ $wiadectwo pochodzenia energii, musi ztozy¢ do prezesa URE,
za posrednictwem operatora energetycznego, stosowny wniosek o wydanie ,,zie-
lonego certyfikatu” za wolumen wytworzonej i wprowadzonej do sieci energii
elektryczne;j.

Wedhig obowiazujacych polskich i unijnych regulacji prawnych, kazde
przedsiebiorstwo sprzedajace energi¢ elektryczna odbiorcom koncowym musi
wykaza¢, ze okreslony procent tej energii pochodzi z OZE. Innymi stowy, jesli
zaklad energetyczny handlujacy energia wyprodukowang w konwencjonalnej
technologii nie jest w stanie wyprodukowac energii w OZE we wlasnym zakresie,
zobowigzany jest do wniesienia optaty zastepczej. Optate t¢ mozna wnie$¢ w dwo-
jaki sposéb: albo przez jej uiszczenie w formie pieni¢znej z przeznaczeniem dla
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, albo przez
zakup na TGE, wykazanie w rejestrze prowadzonym przez URE oraz umorzenie
W wyznaczonym terminie nabytych na rynku $wiadectw pochodzenia, czyli tak
zwanych zielonych certyfikatow.

Obowigzek uzyskania i przedstawienia do umorzenia prezesowi URE $wia-
dectw pochodzenia wynika z art. 9a ust. 1 ustawy Prawo energetyczne®. Obowia-
zek ten uznaje si¢ za spetniony, jezeli za dany rok udziat ilosciowy sumy energii
elektrycznej wynikajacej z umorzonych $wiadectw pochodzenia lub uiszczonej
optaty zastepczej w catkowitej rocznej sprzedazy energii elektrycznej wynosi
nie mniej niz poziom okreslony w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
14 sierpnia 2008 roku®. Dla przedsigbiorstwa zajmujacego si¢ obrotem energia
elektryczna tanszym rozwigzaniem jest wnoszenie oplaty w formie certyfikatow,
poniewaz na przyktad ceny certyfikatow wynikajace z dtugoterminowych kon-
traktow ich zakupu sa nizsze i zwyczajowo stanowia okoto 85-95% ich warto-
sci. Wartosc¢ ,,zielonego certyfikatu” koresponduje z wartoscia optaty zastgpczej
ustalanej corocznie do 31 marca przez prezesa URE. Podstawa do wyznaczenia
warto$ci optaty zastepczej byta kwota 240 zZ/MWh, ktora co roku podnosi si¢
odpowiednio do wzrostu wskaznika inflacji. W roku 2011 warto$¢ optaty zastep-

5 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne, DzU 1997, nr 54, poz. 348; DzU 2003,
nr 153, poz. 1504, DzU 2006, nr 89, poz. 625.

¢ Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14.08.2008 r. w sprawie szczegétowego zakresu
obowiazkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty
zastgpczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach energii
oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych iloéci energii elektrycznej wytworzonej w od-
nawialnym) zrédle energii, DzU 2008, nr 156, poz. 969.
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czej odpowiadajacej zielonemu $wiadectwu wynosita 274,92 zt za kazda MWh
energii elektrycznej wyprodukowang przez elektrownig¢ wiatrowa. Kolejnym ele-
mentem sprzyjajacym rozwojowi energetyki wykorzystujacej OZE jest natozony
polskim prawem na przedsigbiorstwa energetyczne obowiazek zakupu ekologicz-
nej energii wyprodukowanej w kazdym przylaczonym do sieci elektroenerge-
tycznej i koncesjonowanym OZE. Przedstawione obowiazki zakupu ekologicznej
energii oraz wnoszenia oplaty zastgpczej za niewystarczajace zbilansowanie
sprzedazy energii wyprodukowanej w sposob konwencjonalny z energia pocho-
dzaca z OZE, dzialaja jednoczesnie jako system wsparcia producentéw energii
ze zrddet odnawialnych. Dzigki temu za wyprodukowana przez elektrownie
wiatrowg energi¢ otrzymuje si¢, oprocz regularnego wynagrodzenia za sprze-
danag energie elektryczng do sieci, dodatkowe wynagradzanie za sprzedaz praw
majatkowych do $wiadectw pochodzenia ,,zielonych certyfikatow”. System
»Zielonych certyfikatow” zdecydowanie uatrakcyjnit rynek OZE, zaré6wno dla
inwestorow krajowych jak i zagranicznych, co zaowocowalo znacznym zwigk-
szeniem liczba podejmowanych i realizowanych projektéw. Przedsiebiorstwa
sprzedajace energie odbiorcom koncowym ze zrodet nieodnawialnych, nawet
chcac utrzymac staty poziom obrotu energia, zmuszone bedg w kolejnych latach
do zwigkszania naktadow ponoszonych na zakup ,,zielonych certyfikatow”.
Oznacza to, ze popyt na tego rodzaju certyfikaty bedzie rost, co spowoduje wzrost
catego sektora producentow energii z odnawialnych zrodet.

5. Mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce

Energia wiatrowa nie jest jedynym OZE wykorzystywanym w Polsce. Pozo-
state to biogaz, biomasa, energia wodna i ze stonca. W tabeli 5 ukazano progno-
zowany rozktad mocy otrzymanej ze zroédet odnawialnych na lata 2020 i 2030.
Wedtug prognozy Fundacji na rzecz Energetyki Zrownowazonej w 2020 roku
energia otrzymywana z wiatru bedzie stanowi¢ blisko 80% catej wytworzonej
energii elektrycznej w OZE, a w 2030 roku — juz ponad 84%.

W celu oceny mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej Polskie Stowarzy-
szenie Energetyki Wiatrowej przeprowadzilo analiz¢ znanych obecnie i dajacych
si¢ racjonalnie wyznaczy¢ podstawowych ograniczen majacych wplyw na poten-
cjat sektora. Do podstawowych obszaréw ograniczen rozwoju sektora zaliczono:
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a) liczbe zrodet wiatrowych bezpiecznych dla Krajowego Systemu Elektro-
energetycznego;

b) dostgpnos¢ terenu pod lokalizacje farm wiatrowych;

¢) mozliwo$¢ rozwoju przez operatorOw nieprzecigzajacych si¢ sieci prze-
mystowych i dystrybucyjnych do 2020 roku.

Tabela 5
Prognozowany rozktad mocy OZE w latach 2020 i 2030 (MW)
Zrédto odnawialne Rok 2008 Rok 2020 Rok 2030
Biogaz 61 450 850
Biomasa 232 800 1250
Woda 941 958 970
Wiatr na ladzie 472 6 500 11 500
Wiatr na morzu 0 3 000 5500
Suma 1706 11708 20070

Zrédto: Prognoza rozwoju rynku odnawialnej energetyki elektrycznej do 2020 r., z uwzglednieniem
perspektywy 2030 r., FNEZ.

Wiatry wiejgce nad powierzchnig ladéw, po uwzglednieniu r6znych rodza-
jow strat oraz mozliwosci rozmieszczenia instalacji wiatrowych, maja potencjat
energetyczny o mocy 40 TW. Tylko 10% tej wartosci przewyzsza caty potencjat
srodladowej energii wodnej i wynosi 20 razy wigcej niz obecna moc zainstalowa-
nych na §wiecie elektrowni, a zasoby energii wiatru nie wyczerpia si¢ nigdy, gdyz
sg stale podtrzymywane przez stonce. Ilo§¢ energii elektrycznej produkowane;
przez turbiny wiatrowe zalezy od predkosci i kierunku wiatru w danym punk-
cie terenu, co jest wynikiem dziatania wielu réznych czynnikow, wérod ktorych
istotng role odgrywaja:

— uksztaltowanie terenu,

— temperatura powietrza,

— lokalny stan réwnowagi atmosfery,

— typ pokrycia terenu (szorstkosc),

— obecnos¢ zbiornikow wodnych,

— roznego rodzaju przeszkody terenowe.

Do wykorzystywania energii wiatru do produkcji pradu niezbgdne sa odpo-
wiednie warunki, to znaczy stale wystegpowanie wiatru o okreslonej predkosci.
Elektrownie wiatrowe skupione w postaci farmy wiatrowej pracuja zazwyczaj
przy wietrze wiejacym z predkoscia od 3 m/s do 25 m/s, a optymalna predkos¢



Perspektywy wykorzystania elektrowni wiatrowych... 309

to od 11 m/s do 20 m/s. Zbyt mata predkos$¢ wiatru uniemozliwia wytwarzanie
energii elektrycznej o wystarczajacej mocy, z kolei zbyt duza predkos¢ — prze-
kraczajaca 30 m/s — moze skutkowa¢ mechanicznymi uszkodzeniami wiatraka,
dlatego w takiej sytuacji jego praca zostaje wstrzymana’. Realny potencjat eko-
nomiczny energii wiatrowej w Polsce ocenia si¢ na 445 PJ8, w tym 337 PJ moze
pochodzi¢ z elektrowni wiatrowych zlokalizowanych na ladzie, a 67 PJ z elek-
trowni umieszczonych na morzu. Zaréwno teoretyczne analizy jak i praktyka
potwierdzaja mozliwos¢ duzego — do okoto 30—50% — udziatu energii wiatrowej
w systemie elektroenergetycznym bez szczegolnego negatywnego oddziatywa-
nia zrédet wiatrowych na system energetyczny. Po uwzglednieniu marginesu za
bezpieczny uznaje si¢ udziat na poziomie 20%. Przy tych wielkosciach ilo$¢ ener-
gii elektrycznej wytwarzanej przez elektrownie wiatrowe w 2020 roku wyniesie
30 TWh.

Na podstawie wieloletnich pomiaréw wykonywanych w sieci obserwacyjnej
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej opublikowano mapy wietrznosci dla
obszaru Polski. Wynika z nich, ze uprzywilejowane pod wzgledem zasobow ener-
gii wiatru tereny stanowig 2/3 terytorium Polski i naleza do nich:

— wybrzeze Morza Battyckiego, a szczegolnie jego srodkowa, najbardziej

wysunigta na potnoc cze$¢ od Koszalina po Hel oraz wyspa Uznam,

— Suwalszczyzna,

— s$rodkowa Wielkopolska i Mazowsze,

— Beskid Slaski i Beskid Zywiecki,

— Pogorze Dynowskie i Bieszczady.

Inwestorzy zapytani przez autorow raportu rynku energetyki w Polsce’
o miejsce na realizacj¢ planowanej inwestycji, wskazywali najczesciej potnocna
czg$¢ Polski (wojewddztwo pomorskie — 47,4%, zachodniopomorskie — 36,8%,
kujawsko-pomorskie — 26,3% i warminsko-mazurskie — 31,6%). Ponadto popular-
noscia cieszy sie rowniez Wielkopolska, na ktora wskazato az 42,1% inwestorow.
Sa to zazwyczaj regiony o najbardziej sprzyjajacych warunkach do pozyskiwania
energii wiatrowej. Duniskie Risg National Laboratory podjeto probe rozszerzenia
opracowanego przez siebie Europejskiego atlasu wiatrowego w taki sposob, aby
obejmowat on pdotnocng czes¢ Polski. W jej wyniku Rise stwierdzil, ze na polskim

" http://pswm-wielkopolska.com.pl/energia.php, dostep 20.10.2011.

8 K. Michatowska-Knap, G. Wisniewski, Stan obecny i potencjat energetyki odnawialnej w Pol-
sce.

® Tamze.
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wybrzezu Battyku warunki wiatrowe sg zblizone do dunskich i holenderskich,
natomiast pozostala poétnocna cze$¢ Polski odpowiada pod wzgledem wietrzno$ci
warunkom notowanym w §rodkowej cze$ci Niemiec. Z innych opracowan, na
przyktad Pacific Northwest Laboratory, wynika, ze oprécz wymienionych na tere-
nie Polski mozna wyr6zni¢ takze wiele innych, mniejszych obszarow (np. okolice
Kiele, Wyzyne Krakowsko-Czestochowska, wschodnig cze$¢ Pogdérza Sudec-
kiego, Wysoczyzn¢ Lubinska), gdzie lokalne warunki klimatyczne i terenowe
szczegolnie sprzyjaja rozwojowi energetyki wiatrowej. Z przeprowadzonych
przez Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej analiz wynika, ze dostgp-
no$¢ terenow pod lokalizacje turbin wiatrowych nie jest duzym ograniczeniem
rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce. Dodatkowym potencjatem sg farmy wia-
trowe off-shore (zbudowane na wodzie, blisko wybrzeza), lecz obecnie zasoby
off-shore nie moga by¢ wykorzystane z uwagi na ustanowienie obszaru Natura
2000 na prawie calym obszarze morza terytorialnego i wprowadzenia wysokich
optat za promese¢ koncesji na posadowienie sztucznej wyspy w wylacznej strefie
ekonomiczne;.

Popularno$¢ farm wiatrowych w Polsce wciaz rosnie. Wynika to z powszech-
nego przekonania inwestorow, ze inwestycja o wysokiej stopie zwrotu gwarantuje
zyski przez wiele lat. Pozyskiwanie energii z odnawialnych zrodet jest w Pol-
sce mocniej wspierane niz w innych krajach Europy. Zakup zielonej energii
jest zagwarantowany w prawie energetycznym, lecz aby rozpocza¢ produkcje,
inwestor musi zapewni¢ przylaczenie do sieci energetycznej, co wymaga czasu
oraz $rodkow na budowg przylaczy energetycznych oraz pokonanie problemow
natury biurokratycznej, by uzyska¢ koncesje na wytwarzanie energii elektrycz-
nej w OZE. Trudno jednak oszacowaé, w jakim czasie, dzicki miedzy innymi
$wiadectwom pochodzenia energii, nastapi zwrot z inwestycji. Duzo zalezy
od warunkéw wiatrowych na danym terenie: im sg lepsze, tym wigksza produkcja
energii i tym wigcej ,,zielonych certyfikatow” otrzyma producent, co przyczyni
si¢ do szybszego zwrotu inwestycji. W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace
zainteresowanie zagranicznych inwestoréw branzowych oraz krajowych koncer-
néw energetycznych zakupem projektow zwigzanych z OZE. Rynek projektow
wiatrowych obejmuje dwa typy transakcji: sprzedaz pracujacych parkow elektro-
wni oraz sprzedaz projektow znajdujacych si¢ w réznych fazach przygotowania
do budowy (najczesciej z wydanym pozwoleniem na budowe oraz wynegocjo-
wanymi porozumieniami z mieszkancami okolicznych miejscowosci), zazwyczaj
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prowadzone przez wyspecjalizowane spotki lub specjalnie powotane do tego celu
spoiki celowe.
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PROSPECTS FOR WIND POWER
AS A RENEWABLE ENERGY SOURCE IN POLAND

Summary

This article shows the wind as the one of the types of renewable energy sources.
The aim of this paper was to analyze the prospects of using this kind of power plants in
Poland. The analysis shows that wind farms in Poland provide the possibility of increasing
the share of renewable sources in electricity production. This is due to both the terrain and
the existing legal regulations in Poland.



