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Mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce i jej wptyw
na zagospodarowanie przestrzenne kraju

The possibilities of wind energy development in Poland and its
influence on land use of the country

STRESZCZENIE

Energetyka wiatrowa jest obecnie najszybciej rozwijajgcym sie sektorem energetyki
odnawialnej na sSwiecie. O koniecznosci dywersyfikacji Zrodet energii w celu zwiekszenia
bezpieczenstwa energetycznego sygnalizujg niepokojace dane dotyczgce wzrostu emisji gazéw
cieplarnianych do atmosfery oraz zuzycia energii w skali globalnej. W zwigzku z tym od kilku lat
opracowywane i wprowadzane s3 nowe uregulowania prawne, majgce na celu sktonic
producentéw energii do zwiekszenia udziatu OZE w strukturze paliw. Niniejszy artykut stanowi
prébe oceny mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce oraz jej obecne i potencjalne
skutki dla zagospodarowania przestrzennego kraju do roku 2020.

Polska jest krajem zasobnym w tereny wietrzne, w szczegdlnosci w czesci poétnocne;j.
Istniejg réwniez prawne i finansowe systemy wsparcia rozwoju energetyki wiatrowe;.
W latach 2004-2011 udziat farm wiatrowych w strukturze wytwarzania energii z OZE wyniost
0 52%. Badania przeprowadzone przez IEO wykazaty, ze do roku 2020 w Polsce powstang farmy
wiatrowe o fgcznej mocy ok. 13 GW (Wisniewski, Michatowska-Knap, Ko¢, 2011).

Wsrdd skutkdw rozwoju energetyki wiatrowej nalezy wymieni¢ z pewnoscig naptyw
kapitatu zagranicznego oraz czesciowe przeniesienie zasobdw z energetyki konwencjonalnej do
odnawialnej. Wozrost popularnosci energetyki rozproszonej stworzy dla klientow
indywidualnych mozliwos$¢ produkcji energii w ramach prowadzenia wtasnego gospodarstwa
domowego. Przestrzen zostanie zatem zagospodarowania nie tylko przez rozlegte farmy, ale
takze mate sitownie wiatrowe. Wsréd zagrozen zwigzanych z rozwojem energetyki wiatrowej
najczesciej wymienia sie: emisje hatasu, pola magnetycznego, ingerencje w krajobraz oraz
kolizje z ptakami.

Nalezy mie¢ na uwadze, Ze czerpanie energii z wiatru wigze sie z kosztowng
rozbudowg infrastruktury energetycznej, a jej wptyw na bilans mocy i bezpieczenstwo
energetyczne kraju jest niewielki, poniewaz nie zapewnia ciggtosci zasilania.

ABSTRACT

Currently, wind energy is the fastest growing sector of renewable energy in the world.
The necessity of energy sources diversification (in order to increase the energy security) is
indicated by alarming data about the growth of greenhouse gas emissions into atmosphere
and energy consumption on a global scale. Due to this fact, from a several years there are
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developing and introducing the new legislation designed, which should force the energy
producers to increase the share of RES in the fuel mix. This article is an attempt to assess the
possibility of wind energy development in Poland and its current and potential future effects of
land use of the country to 2020.

Poland is a country rich in windy areas, particularly in the northern part. In addition,
there are also legal and financial support systems for the development of wind energy. In the
years 2004-2011 the share of wind farms in the structure of energy produced from RES
amounted to 52%. Research conducted by the IRE showed, that in the year of 2020 in Poland
would be created a lot of wind farms with a total capacity of 13 GW.

Among the effects of wind energy development there should be indicated surely the
inflow of foreign capital and partial transfer of recourses from conventional to renewable
energy. The increased popularity of distributed generation would create for individual clients
the possibility of energy production in the course of their own household. The space will be
used not only by extensive wind farm, but also by small wind turbines. Among the risks
connecting with the development of wind energy should be indicated particularly: the
emission of noise, magnetic field, intervention in the landscape and collisions with birds.

It should be noticed that deriving energy from wind is associated with a costly
expansion of energy infrastructure and its impact on the balance of power and energy security
of the country is slight, due to the fact, that it not provides certain continuity of energy supply.

Stowa kluczowe: energetyka wiatrowa, odnawialne Zrédta energii (OZE), emisja CO,,
bezpieczenstwo energetyczne
Keywords: wind power, renewable energy sources (RES), CO, emissions, energy security

WPROWADZENIE

Energetyka odnawialna jest w ostatnich latach jednym z najdynamiczniej
rozwijajgcych sie sektoréw gospodarczych na $wiecie. Przyczyng tych tendencji sg
miedzynarodowe regulacje prawne w zakresie ochrony klimatu Ziemi (zwane polityka
klimatyczng), ktéry — wedle wynikéw badan przedstawianych przez licznych
komentatorédw — ociepla sie. Zbadanie temperatur na catej powierzchni Ziemi wydaje
sie jednak zabiegiem niemozliwym, ze wzgledu na nieréwnomierny rozkfad stacji
meteorologicznych oraz duzg zmienno$¢ warunkéw pogodowych w skali globalnej.
Trudno réwniez jednoznacznie wskazaé¢ wtasciwg metodologie analizy otrzymanych
wynikéw, dlatego istniejg opinie podwazajgce wiarygodnos¢ tych informacji. Niemniej
jednak postanowiono wprowadzi¢ do porzadku prawnego przepisy zobowigzujgce
poszczegdlne kraje do redukcji emisji gazéw cieplarnianych do powietrza z uwagi na
fakt, ze jest to jedna z nielicznych sterowalnych przyczyn ocieplania sie klimatu. Stato
sie tak pomimo tego, ze udziat czynnikdéw antropogenicznych w ociepleniu klimatu
uznano za znikomy. Jednym ze sposobodw realizacji celéw polityki klimatycznej jest
wiasnie zwiekszenie udziatu odnawialnych Zrédet energii (OZE) w strukturze sektora
energetycznego.

Energetyka wiatrowa jest obecnie najszybciej rozwijajgcym sie sektorem
energetyki odnawialnej na swiecie. Sektor ten w ostatnich latach notuje najwyzsze
przyrosty zainstalowanej mocy w ciggu roku w porédwnaniu do innych technologii
produkcji energii elektrycznej. W krajach Unii Europejskiej obserwowany jest
intensywny rozwdj lagdowej energetyki wiatrowej, natomiast wykorzystanie takiej
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technologii na morzu znajduje sie obecnie w poczgtkowej fazie wzrostu. Plany
energetyczne panstw europejskich zaktadajg wzrost zainstalowanej mocy w morska
energetyke wiatrowg, ktdra do korica 2020 roku ma osiggngé poziom od 40 do 50 tys.
MW. Odnoszg sie one takze do Polski, ktéra — wedtug wynikéw przeprowadzonych
badan — posiada duzy potencjat rozwoju energetyki wiatrowej ze wzgledu na
sprzyjajace warunki naturalne (Wisniewski, Michatowska-Knap, Arcipowska, Dziamski,
2012).

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie mozliwosci rozwoju energetyki
wiatrowej, wynikajgcych z niego potencjalnych zagrozen oraz wptywu na
zagospodarowanie przestrzenne Polski do 2020 roku. Zrédtami danych sg dokumenty
wydane przez instytucje panstwowe i miedzynarodowe (w szczegdlnosci Europejska
polityka energetyczna i Krajowy Plan Dziatarn w zakresie energii ze zrodet
odnawialnych), a takze raporty instytutow naukowo—-badawczych (m.in. Instytut
Energetyki Odnawialnej, Instytut Sobieskiego) oraz artykuty naukowe specjalistéw
z dziedziny energetyki i geografii.

REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE INWESTYCJI W ENERGETYKE WIATROWA

Zmiany w strukturze przemystu zachodzg pod wptywem rdéznorodnych
uwarunkowan, ktére mozna podzieli¢ na miedzynarodowe i krajowe (Zioto, Rachwat,
2008). Impulsy pochodzgce z otoczenia miedzynarodowego zwigzane sg m.in.
z procesami integracji panstw i regionéw (Zioto, Rachwat, 2009), a jednym z efektéw
integracji europejskiej dla Polski, w kontekscie prawnych uwarunkowan w przemysle
energetycznym, jest polityka energetyczno-klimatyczna Unii Europejskiej. Zostata ona
zdefiniowana przez kilka dokumentdw. Najwazniejszg podstawg prawng w kwestii
przeciwdziatania zmianom klimatu byta Ramowa Konwencja Organizacji Narodéw
Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC), ktorg podpisano w 1992 roku na
Miedzynarodowej Konferencji ONZ w Rio de Janeiro. Sygnatariusze konwencji
zobowiazali sie do corocznych spotkan w sprawie klimatu. Trzecia Konferencja Stron
Konwencji (COP — Conference of the Parties), ktéra miata miejsce w 1997 roku
w japonskim miescie Kioto, zaowocowata podpisaniem miedzynarodowego
porozumienia w sprawie przeciwdziatania globalnemu ociepleniu (Hermann, 1998).
W celu zabezpieczenia postanowien tego protokotu Unia Europejska wprowadzita do
porzadku prawnego szereg regulacji prawnych. Najwazniejszym dokumentem okazata
sie Europejska polityka energetyczna z 2007 roku, gdzie zawarto strategiczne cele UE
w zakresie polityki klimatycznej (w tym tzw. pakiet ,3x20”). Dotyczg one gtéwnie
wewnetrznej redukcji emisji gazéw cieplarnianych o min.20% w stosunku do poziomu
z 1990 roku, zwiekszenia udziatu OZE w tacznym bilansie energetycznym UE do 20%
w roku 2020, oraz ograniczenia zuzycia energii pierwotnej o 20% w roku 2020. Zostaty
w nim okreslone réwniez cele bezposrednio zwigzane energetyky jadrows,
mianowicie: implementacja strategicznego planu w dziedzinie technologii
energetycznych, ktéry pozwoli na obnizenie kosztéw czystej energii (najpierw OZE
i CCS', a w perspektywie roku 2050 energetyka jadrowa), a takze rozwdj unijnych ram

Lees (ang. Carbon Capture and Sortage) - instalacja wychwytywania i sktadowania CO,.
-10 -



dla energetyki jadrowej, przy spetnieniu najwyzszych standardéw bezpieczeristwa,
z uwzglednieniem gospodarki odpadami jadrowymi i zamykania obiektéw jadrowych.
Pakiet ten zostat przyjety w marcu 2007 roku przez Parlament Europejski
i przywddcéw Panstw Cztonkowskich UE, a od tamtej pory wszelkie nowe dokumenty
prawne (w szczegdlnosci dyrektywy) stanowig uszczegdtowienie metod osiggania
wyznaczonych celéw.

W oparciu o powyzsze unijne regulacje wprowadzono przepisy i koncepcje,
majace na celu spetnienie zobowigzan Polski w zakresie prawa miedzynarodowego.
W dokumencie Polityka ekologiczna Polski, przyjetym w 2008 roku na podstawie
wymogu zawartego w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony
srodowiska o sporzadzeniu polityki ekologicznej panstwa, uznano OZE za
najskuteczniejszy oraz spotecznie akceptowany sposdb zmniejszenia emisji wszelkich
zanieczyszczen $Srodowiska. Z kolei w Polityce klimatycznej Polski z 2003 roku jednym
z gtébwnych dziatan, zapewniajacych spetnienie tego celu jest zwiekszenie
wykorzystania odnawialnych zZrédet energii, w szczegdlnosci energii wiatru. Farmy
wiatrowe, obok instalacji na biomase i elektrowni wodnych, stanowig najbardziej
perspektywiczne technologie w obszarze ochrony klimatu. Natomiast wedtug
Krajowego Planu Dziatan w zakresie energii ze Zzrodet odnawialnych (KPD OZE)
z 7 grudnia 2010 roku, energetyka wiatrowa stanowi jedng z podstawowych
technologii umozliwiajgcych zwiekszenie wykorzystania OZE w polskim sektorze
energetycznym.

Warto doda¢, ze w mysl z artykutu 13 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 roku
Prawo energetyczne, celem polityki energetycznej panstwa jest zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego kraju, wzrost konkurencyjnosci gospodarki, jej
efektywnosci energetycznej, oraz ochrona srodowiska. Rozwdj energetyki wiatrowej
jest szansg na czesciowe spetnienie kazdego z tych celéw. Zwiekszenie bezpieczenstwa
i wzrost konkurencyjnosci gospodarki moze nastgpi¢ poprzez dywersyfikacje Zzrodet
energii, do ktérej dojdzie w przypadku zainstalowania czesci mocy wytwdrczych
w energetyce wiatrowej. Warunek dbatosci o srodowisko jest spetniony z uwagi na
nizsza emisje zanieczyszczen w porédwnaniu z jednostkami energetyki kon-
wencjonalnej. Efektywnosé energetyczna moze zosta¢ podniesiona w szczegélnosci
dzieki rozwojowi generacji rozproszonej oraz ograniczenia strat na przesyle
i dystrybucji energii (Zajdler, 2012).

Z energetyka wiatrowg zwigzane sg takze regulacje w zakresie ochrony
Srodowiska, ktére stanowig o lokalizacji farm wiatrowych, zajmowanej przez nich
powierzchni oraz formach oceny ich negatywnego oddziatywania na Srodowisko. Z punktu
widzenia inwestoréw ograniczajg one poniekad swobode realizacji przedsiewziecia
inwestycyjnego i z tego tytutu wptywajg na jego optacalnosé. Jest to jeden z dowodow na
to, ze obecnie funkcjonujgce regulacje prawne ciggle stanowig jedng z barier rozwoju
energetyki odnawialnej w Polsce, w szczegdlnosci energetyki wiatrowe;j.

ENERGETYKA WIATROWA W POLSCE — STAN OBECNY
W strukturze odnawialnych Zrédet energii w Polsce energetyka wiatrowa ma
ogromne znaczenie i osigga regularny wzrost poczawszy od 2004 roku. Na przestrzeni
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lat 2004-2011 moc wszystkich instalacji opartych na OZE wzrosta z nieco powyzej
1 GW do ponad 3 GW. Zasadniczy udziat w tym przyroscie miaty farmy wiatrowe.

W latach 2004-2009 roku elektrownie wodne dominowaty w strukturze
jednostek wytwodrczych wykorzystujgcych OZE. Od roku 2010 najwiekszy udziat
procentowy osiggnety farmy wiatrowe, ktére w kolejnym roku stanowity ponad 52%
mocy zainstalowanej w OZE. Zgodnie z danymi z raportu Komisji Europejskiej
dotyczacym postepdw w dziedzinie energii odnawialnej, do roku 2010, udziat energii
wytwarzanej w Polsce w oparciu o OZE wynosi 9,5%.

W strukturze energii elektrycznej produkowanej w Polsce z OZE w latach
2004-2011. W 2004 roku w Polsce farmy wiatrowe wytwarzaty niecate 5% zielonej
energii, pod koniec 2011 roku udziat ten wzrdst do 21%. Odnoszac to do innych
instalacji OZE, farmy te staty sie drugim po elektrowniach na biomase Zrédtem,
z ktérego pochodzi najwiecej wyprodukowanej energii elektrycznej (Cizkowicz, 2012).

Wzrost zainstalowanej mocy w OZE determinuje wzrost tgcznej produkcji
energii elektrycznej pochodzacej z tych zrédet, czego dowodem moze by¢ zaleznosc¢
przedstawiona na rycinie 1. na przyktadzie elektrowni wiatrowych.
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Ryc. 1. Produkcja energii i moc zainstalowana elektrowni wiatrowych w latach 2001-2011. (zrédto:
opracowanie wtasne, na podstawie danych GUS i ARE S.A.)

Fig. 1. The energy production and installed capacity of wind power plants in 2001-2011. (source: own
study on the basis of data by GUS and ARE S.A.)

0Od 2001 roku zaréwno moc zainstalowana, jak i produkcja energii z elektrowni
wiatrowych, wykazujg tendencje wzrostowe. Gtdwng przyczyng tych zmian jest
polityka klimatyczna Unii Europejskiej, naktadajgca na Panstwa Cztonkowskie
restrykcyjne limity emisyjne oraz obowigzki instalowania nowych mocy w OZE. Tempo
wzrostu mocy i produkcji wyraznie wzrosto po roku 2007, kiedy Parlament Europejski
wraz z przywodcami Paniistw Cztonkowskich przyjat tzw. ,pakiet 3x20%"”. W odniesieniu
do Polski cel zaktadajgcy zwiekszenie udziatu energii z odnawialnych Zzrodet energii do
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20% w 2020 roku, zostat zredukowany do 15% z uwagi na mniejsze zasoby
i efektywnos¢ OZE. Niemniej jednak, jego spetnienie w tych ramach czasowych bedzie
wymagato duzych naktaddw inwestycyjnych w sektorze energetycznym.

W 2012 roku w Polsce pracowato 859 zainstalowanych turbin, ktérych
catkowita moc wynosita 1513 MW. Jedna farma wiatrowa zawiera przecietnie okoto
siedmiu turbin. Jednakze w wiekszosci przypadkéw farmy sktadajg sie z pojedynczej
turbiny, ktérej moc nie przekracza 5 MW. Najwiekszg przeszkoda dla rozwoju rynku
energetyki wiatrowe] jest staby stan istniejgcych sieci elektroenergetycznych, co
w konsekwencji powoduje problemy z przytgczaniem instalacji do sieci oraz duze straty
energii na liniach przesytowych. Dodatkowo na polskim rynku czynnikiem hamujgcym
sg dtugotrwate procedury zwigzane z planowaniem przestrzennym poprzedzonym
analizg wptywu na srodowisko (Cizkowicz, 2012).

ENERGETYKA WIATROWA - POTENCJAL ROZWOJU

Potencjat techniczny elektrowni wiatrowych jest determinowany w duzej
mierze potozeniem geograficznym, zagospodarowaniem przestrzennym z naciskiem na
tereny rolnicze oraz ze stosunkowo niskg gestoécig zaludnienia ok. 124 osoby/km?, co
plasuje nasz kraj na 90 pozycji wérdd panstw catego swiata. Wybdr lokalizacji sitowni
wiatrowych opiera sie o analize warunkdw wietrznych. Poczagtkowo moze by¢ ona
realizowana na postawie atlasow i map wietrznych, jesli rozwazamy duza sitownie.
Czynnikami decydujgcymi o powstaniu w danym miejscu elektrowni lub wykresleniu
z miejsc potencjalnych lokalizacji sg autorytatywne dane o predkosciach
i ukierunkowaniu wiatrow na terenie planowanej inwestycji. Niezbedne jest takze
zebranie informacji odnosnie czestotliwosci i dtugosci okreséw wystepowania tych
wiatréw. Aktualne mozliwosci technologiczne instalacji wiatrowych pozwalajg na
efektywne zagospodarowanie terendw, ktére cechuja sie predkosciami pojawiajacych
sie wiatréw powyzej 5 m/s oraz gestoscig energii powyzej 200 W/m? (na wysokosci
50 metréw nad poziomem gruntu). Ograniczenia te spetnia ok. 80% uzytkéw rolnych
na terenie Polski (Nalepa, 2011).

Mapy wiatrow dla obszaru Polski wykazujg, ze najwyzsze predkosci wiatru
osiggane sg na wybrzezu Battyku oraz Suwalszczyznie (Wisniewski, 2011). Potencjat
wykazujg tereny wzgérz i dolin w potudniowej czesci kraju, szczegdlnie przedgdrzy — ze
wzgledu na niejednorodng topografie. Wynika to ze zwiekszenia predkosci wiatru
w wyniku oddziatywan lokalnych uwarunkowan.

Na terenie naszego kraju moziemy zaobserwowac nierdwnomierny rozktad
zasobdéw energii wiatru. Lokalne uwarunkowania sg zalezne od wielu sktadowych, do
ktorych nalezg m.in. rzezba terenu, jego pokrycie oraz charakterystyka klimatyczna.
Sprzyjajgce warunki panujg w niektdrych wojewddztwach, np. zachodniopomorskim.
Na jego obszarze mozemy zauwazy¢ duzg moc zainstalowang w stosunku do liczby
instalacji, podczas gdy w wojewddztwach tédzkim i kujawsko-pomorskim, energetyka
wiatrowa opiera sie o mate systemy zbudowane czesto z importowanych uzywanych
turbin (Wisniewski, 2011).

Wiekszosciowy udziat w mocy zainstalowanej w energetyke wiatrowg
w Polsce majg najwieksze farmy wiatrowe w liczbie ok. 50, ktére w znacznej czesci sg
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zlokalizowane na pétnocy kraju oraz w jego centralnej i zachodniej cze$ci. Najmniej
sitowni wiatrowych znajduje sie we wschodniej i potudniowej czesci Polski,
z wytgczeniem wojewddztwa podkarpackiego (Cizkowicz, 2012).

Potencjat techniczny energii wiatru jest bezposrednio zwigzany z rozmieszcze-
niem terendw otwartych, ktére charakteryzujg sie niskg szorstkoscig podtoza oraz
brakiem obiektow zaburzajgcych ruch mas powietrza. Tereny takie to gtdéwnie obszary
rolnicze. W Polsce stanowig one ok. 59% powierzchni kraju (18 min ha). Przewiduje
sie, ze do 2020 roku nie nastgpig istotne zmiany, wptywajace na te wartosc.
Szacowane modyfikacje mogg spowodowac¢ ograniczenie tej powierzchni
o0 obszar ok. 1%. Zapotrzebowanie na powierzchnie dla lgdowych elektrowni
wiatrowych okresla sie na poziomie ok. 10 ha na 1 MW zainstalowanej mocy.
Przyjmuje sie, ze na terenie kraju ok. 4% terendw uzytkéw rolnych jest przystosowana
do implementacji turbin wiatrowych (Wisniewski, 2012).

O potencjale rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce mogg stanowic¢ réwniez
systemy wsparcia dla OZE, zasadniczo zdefiniowane w ustawie z 10 kwietnia 1997 roku
Prawo energetyczne oraz w rozporzadzeniu wykonawczym w sprawie szczegdtowego
zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia sSwiadectw
pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej z dnia 14 sierpnia 2008 roku. Jednym
z mechanizmdéw wsparcia jest obowigzek zapewnienia okreslonego w rozporzadzeniu
udziatu energii elektrycznej pochodzacej z OZE, ktéry ma by¢ wypetniony poprzez
przedstawienie do umorzenia Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki Swiadectw
pochodzenia lub uiszczenie optaty zastepczej’. Dla producentéw energii z OZE waznym
mechanizmem jest obowigzkowy zakup energii elektrycznej wyprodukowanej w OZE
przez przedsiebiorstwo energetyczne dostarczajagce energia do uzytkownikéw
koncowych. Niewatpliwie wptywa to na zmniejszenie ryzyka inwestycyjnego
przedsiewzie¢ podejmowanych w energetyce odnawialnej, poniewaz gwarantuje
sprzedaz wytworzonej energii. Istotnym wsparciem wptywajagcym na marze
producentéw energii z OZE jest zwolnienie energii elektrycznej z akcyzy. Dodatkowo
wprowadzono réwniez zwolnienia dla matych Zrédet OZE o mocy nie wiekszej niz
5 MW, w tym ograniczenie optaty za przytaczenie do potowy rzeczywistych naktadéw
(Cizkowicz, 2012). Waznym systemem wsparcia sg takze fundusze strukturalne Unii
Europejskiej na wykorzystanie OZE.

BARIERY ROZWOJU ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE

Istotnymi ograniczeniami dla energetyki wiatrowej w Polsce s3
uwarunkowania infrastrukturalne, Srodowiskowe oraz ekonomiczne (Wisniewski,
2011). Elektrownie wiatrowe w parku wiatrakowym lub pojedyncze sitownie
wymagajg duzej otwarte] przestrzeni. Jest to warunkowane zachowaniem niezbednej
odlegtosci miedzy instalacjami tego typu oraz odlegtosciami od siedlisk ludzkich. Okoto
99% terenu znajdujgcego sie w obszarze oddziatywania farmy moze by¢ wykorzystana
do uzytku rolnego w niezmienionej formie oraz hodowli zwierzat.

2 Optata zastepcza - optata ponoszona przez odbiorce koricowego za nieprzedstawienie do umorzenia
Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki Swiadectwa pochodzenia w terminie do 31 marca kazdego roku.
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Niebagatelnym ograniczeniem dla rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce jest
powiekszanie sie terendw obszaréw chronionych, wigczajgc w to obszary wchodzace
w sktad sieci NATURA 2000. Ochrona taka nie jest przyczyng wykluczenia danej
lokalizacji z mozliwosci zbudowania elektrowni. Decyzja ostateczna lezy w gestii wtadz
lokalnych. Przyjmujgc zatozenie, iz w Polsce 4% obszaréw rolniczych ma potencjat
techniczny, poczyniono teorie wykluczajacg z tej wartosci wszelkie treny chronione.

Wiele ograniczen dotyczy pdtnocnej i potudniowej czesci kraju. Jest to
konsekwencja wystepowania obszaréw o duzej predkosci wiatrow w lokalizacjach
terendw podlegajgcych ochronie. Sytuacja ta odnosi sie do wojewddztwa: warminsko-
mazurskiego, swietokrzyskiego, matopolskiego. W dodatku regiony te charakteryzuja
sie duzym rozdrobnieniem gospodarstw rolnych oraz znacznym rozproszeniem
zabudowy, podobnie jak w przypadku wojewddztwa  podkarpackiego.
W wojewddztwie dolnoslgskim niewielkie obszary chronione pokrywaja sie z terenami
o najlepszych warunkach wietrznych.

Wyniki analizy potencjatu technicznego energetyki wiatrowej w Polsce
wykazujg, iz najwieksze mozliwosci instalacji nowych mocy istniejg w wojewddztwie
zachodnio-pomorskim i sg szacowane na okoto ok. 14 tys. MW. Potencjat ten zostat
ograniczony poprzez wymienione restrykcje sSrodowiskowe oraz warunek uzyskania
$redniej rocznej predkosci wiatru (na poziomie minimum 6,5 m/s na wysokosci piasty
wirnika), a takze uwarunkowania rynkowe i polityczne. W rozbiciu na wojewddztwa
drugie miejsce w tej klasyfikacji zajeto wojewddztwo pomorskie, ktérego wartosé
potencjatu jest zblizona do wojewddztwa dolnoslgskiego. Najmniejsze mozliwosci
rozwoju odnosi sie do wojewddztw: tédzkiego i mazowieckiego.

Istotnym ograniczeniem jest takze trudnos¢ w zakresie pozyskania akceptacji
spotecznej dla projektéw inwestycyjnych w energetyce, ktére wynikaja gtéwnie
z niskiego poziomu wiedzy na temat planowanego przedsiewziecia oraz stabego
przekonania odnos$nie korzysci, jakie moze ono przynies¢ spotecznosci lokalnej.
Inwestycje w farmy wiatrowe mogg zwieksza¢ dochody jednostek samorzadu
terytorialnego z tytutu podatku od nieruchomosci, ktéry jest jednym z najwazniejszych
zrédet dochoddw gmin. Sceptycy twierdzg, ze wzrost dochoddw podatkowych moze
spowodowaé ograniczenie subwencji ogdélnej. Nalezy jednak pamietaé, ze wzrost
dochoddéw podatkowych przewyzsza straty z tytutu mniej korzystnego mechanizmu
subwencyjnego. Systemy wsparcia powinny zapewniac stabilnos¢ inwestycji oraz
promowaé najlepsze rozwigzania technologiczne. Warunek stabilnosci bedzie
spetniony, jesli stosowne rozwigzania prawne bedg zwiekszaty przewidywalnos¢, a tym
samym zmniejszaty ryzyko alokacji kapitatu w projekty inwestycyjne w energetyce
wiatrowej. Warunek promocji najlepszych rozwigzan technologicznych zwigzany jest
z kontrolg sprzetu sprowadzanego do Polski z zagranicy, ktéry czesto jest juz cze$ciowo
wyeksploatowany, charakteryzuje sie niska jakoscig oraz przestarzatg technologia.

W wyniku kalkulacji JKEE®* dokonanej przez Ernst&Young, ladowe farmy
wiatrowe s3 jednym z najtaiszych rozwigzan w dziedzinie OZE. Koszt wytworzenia
1 MWh wynosi ok. 466 PLN/MWh, podczas gdy koszt uzyskania 1 MWh w wyniku

3 JKEE — jednostkowy koszt energii elektrycznej
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spalania biomasy w kottach energetycznych to ok. 487 PLN (Cizkowicz, 2012). Analiza
ta wykazata jednak jednoznacznie, iz z ekonomicznego punktu widzenia najtansza
metodg produkcji energii pozostaje tradycyjna energetyka oparta o zrédta takie jak
wegiel i gaz. Koszty wytworzenia energii bazujgce na konwencjonalnych rozwigzaniach
wynoszg odpowiednio: w przypadku energetyki weglowej 282 PLN/MWh
i w przypadku energetyki gazowej 314 PLN/MWh. Bez wszelkich watpliwosci mozna
stwierdzi¢, iz niezwykle wazng sktadowg ekonomiczng sg wymagane naktady
inwestycyjne. Utrzymujacy sie spadek cen turbin oraz kosztéw wykonania instalacji
moze staC sie przyczyng zmiany w strukturze JKEE (iloraz rocznego przychodu ze
sprzedazy energii i rocznego wolumenu wytworzonej energii elektrycznej).

EFEKTY ROZWOJU ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE

Gtéwnym celem dziatan nakreslonych w Krajowej Strategii Zagospodarowania
Przestrzennego do 2030 roku jest reakcja na mozliwos¢ utraty bezpieczenstwa
energetycznego Polski. Jest to determinowane gtéwnie redukcjg zagrozenia
zwigzanego z brakiem ptynnosci zaopatrzenia w gaz oraz rope, zmniejszeniem emisji
CO,, bardziej rownomiernym rozmieszczeniem elektrowni oraz sieci przesytowych na
terenie kraju, a takze poszerzeniem stref instalacji sieci niskiego napiecia. Realizacja
tych zadan ma by¢ bezzwlocznie definiowana poprzez poprawe efektywnosci
energetycznej oraz ograniczenie eksploatacji zt6z surowcow. Na obszarze Polski zmiany
beda gtdwnie dokonywane na poétnocy i wschodzie.

WSsrdd korzysci z inwestycji w farmy wiatrowe wskazuje sie rdwniez na efekty
makroekonomiczne, takie jak tworzenie nowych miejsc pracy, co zwigzane jest
z wptywami z podatkéw dochodowych do budzetu panstwa, a takze wptyw kosztow
wsparcia tego sektora na koszty energii elektrycznej dla konsumenta. Wsparcie takie
przewidywalnie generowato mniej niz 2% kosztu catkowitego, bez wzgledu od grupy
taryfowe;j.

Gtéwne zagrozenia zwigzane z energetyka wiatrowg mozemy podzieli¢ na
dwie kategorie: zagrozenia dla fauny i zagrozenia antropogeniczne (Gielnik, 2013).

W Polsce terenami bogatymi pod wzgledem bioréznorodnosci sg obszary
rolnicze, ktdre stanowig réwniez najatrakcyjniejsze lokalizacje potencjalnych farm
wiatrowych. Wptyw sitowni wiatrowych na spadek liczebnosci fauny, a w szczegélnosci
ptakow i nietoperzy, nie zostat jednak jednoznacznie udowodniony.

Negatywne oddziatywanie instalacji na ptaki i nietoperze moze byc
powodowane kilkoma czynnikami, w szczegdlnosci: powstaniem ,efektu bariery”
i ,efektu barotraumy”, zmiang zagospodarowania terenu, co jest przyczyng utraty
obszaréw siedliskowych, czy bezposrednig kolizjg tych zwierzat z turbing. Wspdtczynnik
czestotliwosci zderzen ptakéw z sitownig nie jest dla wszystkich gatunkéw taki sam.
Najbardziej zagrozone sg drapiezniki. Mniej ptaki wréblowate oraz migrujgce nocs.

Przyczyng Smierci w przypadku nietoperzy moze by¢ bezposrednie zderzenie
z turbing lub wystgpienie ,efektu barotraumy”. Efekt ten spowodowany jest szokiem
cisnieniowym, ktérego zwierzeta te doznajg w sytuacji, kiedy znajdg sie w strefie
niskiego cisnienia, wytwarzanego w przestrzeni obracajgcych sie topat wirnika.
Skutkiem urazu cisnieniowego jest pekanie pecherzykdéw ptucnych nietoperzy
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i w konsekwencji ich smierc. Nie wszystkie gatunki nietoperzy sg jednakowo narazone
na kolizje z sitownia. Maja na nig wptyw takie czynniki jak: zwrotnos¢ lotu,
pokonywane w czasie sezonu odlegtosci czy przestrzen polowania.

Dla zwierzat najwieksze niebezpieczenstwo stanowig duze turbiny z dtugimi
topatami, szczegdlnie zlokalizowane na obrzezach laséw, w bliskim sgsiedztwie
zbiornikéw wodnych czy zadrzewien.

,Efekt bariery” stanowi najwieksze zagrozenie dla ptakéw znajdujgcych sie
w okresie legowym. Wdwczas to ptaki legowe przemierzajg dystans miedzy gniazdem
a zerowiskiem od kilku do kilkudziesieciu razy w ciggu doby. Jezeli na ich trasie pojawi
sie elektrownia wiatrowa, spowoduje to wydtuzenie ich drogi lotu i wzrost wydatku
energetycznego, co wptywa bezposrednio na perspektywe przezycia nastepnego
sezonu. Farmy wiatrowe nie powinny by¢ zatem lokalizowane w miejscach zerowisk
ptakow i nietoperzy.

Elektrownie wiatrowe stanowig rowniez zagrozenie dla zycia cztowieka,
poprzez wptyw na srodowisko, w ktdrym zyje. Zagrozenie to zwigzane jest z emisjg
hatasu, infradzwiekdw, pola elektromagnetycznego, zmiang krajobrazu, wptywem na
wartos$¢ nieruchomosci czy tworzenie , efektu stroboskopowego” i , efektu migajgcego
cienia”.

Emisja hatasu wptywa negatywnie na samopoczucie ludnosci zamieszkujgcej
obszary znajdujgce sie w okolicy farm wiatrowych. Mozemy wyrdzni¢ hatas
mechaniczny towarzyszacy pracy turbiny oraz szum aerodynamiczny zwigzany
z obrotem topat wirnika. Wartos$¢ hatasu uzalezniona jest od modelu sitowni.
Sposobem na obnizenie jego poziomu jest zmniejszenie predkosci ruchu korcowych
elementdéw topat.

Konstrukcja instalacji wiatrowej powoduje wytwarzanie w czasie jej pracy
infradZzwiekow, ktére sg niestyszalne dla cztowieka ze wzgledu na niskg czestotliwos¢.
Sygnaty te rozchodzg sie na duze dystanse i majg mozliwos¢ przenikania przez
przeszkody takie jak Sciany betonowe czy ekrany wyciszajgce. Diugoletnia ekspozycja
na infradiwieki moze prowadzi¢ do wystgpienia u cztowieka choroby
wibroakustycznej, ktorej konsekwencjami mogg by¢ zaburzenia zdolnosci
poznawczych, problemy z pamiecig oraz zaburzenia neurologiczne.

Pole elektromagnetyczne emitowane przez sitownie wiatrowg rowniez moze
wywiera¢ negatywne skutki na cztowieka. Nie mozna bowiem przyjgé zatozenia, ze
oddziatywanie tego pola w dtuzszym okresie czasu jest obojetne dla zdrowia.

Obracajace sie fopaty rotatora mogg zainicjowac , efekt migajacego cienia” lub
,efekt stroboskopowy”. Pierwszy z nich polega na pojawieniu sie krotkich btyskow
cienia zauwazalnych przez ludzi. Efekt ten uzalezniony jest od odlegtosci miedzy
turbing a nieruchomoscia oraz od wysokosci wiezy i dtugosci topat.

Drugie zjawisko pojawia sie w wyniku odbicia promieni stonecznych od
powierzchni topat, czego konsekwencjg sg silne btyski, mozliwe do zaobserwowania
nawet ze znacznej odlegtosci. Ograniczenie powstatych w ten sposdb reflekséw
realizowane jest poprzez pokrycie fopat powtoka antyrefleksyjna.

Oprécz skutkéw zdrowotnych dla ludzi instalacja farmy wiatrowej jest duzg
ingerencjg w zagospodarowanie przestrzenne i krajobraz. Sitownie dominujg czesto
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nad innymi obiektami. Lokalizacja turbin na ternach turystycznych moze spowodowac
spadek ich atrakcyjnosci i zmiane struktury przychoddéw z sektora turystyki i rekreacji.

Instalacja farmy wiatrowej stanowi znaczgcy ingerencje w krajobraz. Moc
zespotu wiatrowego zalezna jest od parametréw konstrukcyjnych sitowni wiatrowej,
takich jak wysokos¢ wiezy czy powierzchnia omiatania wirnika. W przypadku
wymienionych wielkosci mozna zaobserwowaé nieustanny wzrost ich wartosci
zwigzany z przyrostem mocy turbozespotdw. Nie udowodniono natomiast relacji
pomiedzy instalacjg farmy wiatrowej i spadkiem wartosci nieruchomosci w jej poblizu.
Wociaz prowadzone sg badania w tym zakresie.

ENERGETYKA WIATROWA W POLSCE — PERSPEKTYWY ZMIAN

Energetyka wiatrowa jest tym rodzajem energetyki odnawialnej, ktéry
w ostatnich latach charakteryzuje sie szybkim rozwojem. Ma ona by¢ gtdwng forma
realizacji celu wyznaczonego przez Krajowy Plan Dziafania (KPD), ktérym jest 15% OZE
w strukturze energetycznej kraju. Progres w zakresie wykorzystania energii wiatru
z elektrowni lagdowych ma zosta¢ uzupetniony przez rozwdj matej energetyki wiatrowej
oraz energetyki wiatrowej na morzu.

Potencjat energetyki wiatrowej w Polsce odnosnie realizacji nowych inwestyc;ji
jest bardzo duzy. Dowodem na to jest 10. miejsce naszego kraju w badaniu
przeprowadzanym przez Ernst&Young w lutym 2011 roku (Cizkowicz, 2012). W badaniu
tym wzieto pod uwage 38 panstw i dokonano analizy odnosnie atrakcyjnosci ich rynku
w odniesieniu do wprowadzenia nowego kapitalu w energetyke wiatrowsa,
uwzgledniajac uwarunkowania ekologiczne, regulacyjne, srodowiskowe i spoteczne.

W okresie do 2020 roku najszybszy rozwdj jest przypisywany nowym
technologiom takim jak: biogaz, energetyka wiatrowa oraz energetyka stoneczna
i termiczna. Wedtug opinii cztonkéw rzadu RP, w okresie 2010-2015 szybki wzrost
bedzie dotyczyt gtownie biogazu rolniczego oraz energetyki wiatrowej. W drugiej
potowie dekady prognozuje sie takg tendencje dla energetyki stonecznej oraz
nieustannie dla biogazu i energetyki wiatrowej ok.17-30% rocznie. Przewidywania te
zostaty zawarte w dokumencie Polityka Energetyczna dla Polski do 2030 roku.

Krajowy Plan Dziatania przedstawia $ciezki rozwoju technologii OZE w Polsce do

2020 roku, zaprezentowane w tabeli 1. Plan ten wskazuje przewidywang skale
wykorzystania zielonych Z7rédet energii na poziomie catego kraju, bez podziatu
regionalnego. Energia wiatrowa zajeta drugg pozycje po energii z biomasy, jezeli chodzi
o produkcje energii elektryczne;.
Zasoby zielonej energii sg jednak zréznicowane na poziomie wojewddztw. Instytut
Energetyki Odnawialnej dokonat oceny potencjatéw OZE w regionach w okresie 2015-
2020 na tle KPD do roku 2020. Potencjat niewielkich farm wiatrakowych jest
stosunkowo réwnomiernie roztozony na obszarze Polski. Istotny udziat we wzroscie
mozliwosci produkcyjnych odnawialnej energii elektrycznej bedzie stanowita
energetyka wiatrowa (ok. 20%). Instalacje tego typu sg waznym narzedziem, stuzgcym
do realizacji celu odnosnie OZE do roku 2020. Na poziomie regionalnym nie
uwzgledniono elektrowni wiatrowych na morzu ze wzgledu na to, ze nie majg one
znaczenia dla wiekszosci regiondw, a ich teoretyczna lokalizacja ma specyficzny
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Tab. 1. Sciezki rozwoju technologii OZE do produkcji ciepta i energii elektrycznej w Polsce do 2020 roku.
(2rédto: Krajowy Plan Dziatari)

Tab.1. The development paths of renewable energy technologies for production of heat and electricity
in Poland to 2020. (source: polish National Action Plan)

Wyszczegélnienie | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Ciepto z OZE

Biomasa stata 3871 | 3890 | 3919 | 3953 | 3996 | 4118 | 4250 | 4361 | 4594 | 4636
Energia stoneczna 45 83 107 114 176 258 324 406 441 506
Biogaz 98 131 165 198 231 275 320 364 408 453
Geotermia gteboka 24 29 35 43 57 70 86 105 107 178
Pompy ciepta 35 42 51 61 72 85 99 114 130 148
(w tym geotermia
ptaska)

Energia elektryczna z OZE
Ladowe farmy 280 370 453 549 634 735 822 929 1018 | 1132
wiatrowe
Biomasa, biogaz 611 704 754 812 851 890 947 1003 | 1113 | 1223
i bioptyny
Morskie farmy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129
wiatrowe
Elektrownie wodne 199 201 204 207 210 212 215 218 221 255
Mate elektrownie 0 1 5 10 15 20 26 34 40 47
wiatrowe

Elektrownie wodne 119 119 119 119 119 119 119 119 119 151
> 10MW

Elektrownie wodne a7 49 51 52 54 55 57 58 60 61
1MW - 10MW

Elektrownie wodne 32 33 34 36 37 38 39 40 42 43
<1MW

Fotowoltaika 0,09 | 0,17 | 0,17 0,17 | 0,17 0,17 | 0,17 | 0,26 | 0,26 | 0,26

charakter. Jednakze wedtug KPD tradycyjna energetyka wiatrowa zostanie uzupetniona
farmami wiatrowymi na morzu do roku 2020. Przewiduje sie takie, ze
w wojewddztwach, gdzie duzy potencjat nie zostat jeszcze wykorzystany, nalezy
spodziewac sie likwidacji barier blokujgcych inwestycje dopiero po 2020 roku.

Analizujgc sytuacje rynkowa i zaleznosci polityczne w latach 2014-2020,
mozna wywnioskowac, ze najwiecej sitowni wiatrowych powstanie w wojewddztwach:
zachodniopomorskim, pomorskim, wielkopolskim, kujawsko-pomorskim i podlaskim.
Prognoza ta zostanie zmodyfikowana, jezeli w polityce wsparcia dla energetyki
wiatrowej nastgpia zmiany lub w przypadku rozwoju technologii energetyki wiatrowej,
ktory pozwoli na efektywne wykorzystanie obszaréw o gorszych warunkach
wiatrowych.

Poszukujgc mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce, nie sposéb
pomingé potencjatu matych elektrowni (ponizej 100 kW). Tego typu rozwigzania
przeznaczone sg do zastosowania w gospodarstwach domowych i niewielkich
przedsiebiorstwach. Ich mozliwosci sg determinowane gtéwnie przez czynniki lokalne
oraz ceny energii dla koricowych odbiorcow. Krajowy Plan Dziatania zaktada, ze do
2020 roku w naszym kraju faczna moc zainstalowana w podobnych turbinach wyniesie
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550 MW. Ich uzycie jest wskazane gtéwnie dla gospodarstw rolnych. Teza ta jest
potwierdzana przez wyniki badania opinii publicznej dotyczacego OZE znajdujacych sie
w Krajowym Planie Rozwoju Mikroinstalacji Odnawialnych Zrédet Energii do roku
2020. Wykazaty one, ze spoteczenstwo jest zainteresowane inwestycjami w dziedzinie
odnawialnej energii oraz widzi w niej duzy potencjat. Z najwiekszym spotecznym
zainteresowaniem spotkaty sie kolektory stoneczne. Drugg pozycje zajety mate
elektrownie wiatrowe. Warto zaznaczy¢, ze najczesciej wskazywali je przedstawiciele
obszarow wiejskich, rolnicy oraz respondenci, ktérych obiekt nie jest podtaczony do
sieci cieptowniczej czy gazowej. Wyniki ankiety zostaty przedstawione na rycinie 2.

mikrobiogazownie

panele fotowoltaiczne

pompy ciepta

zadne

trudno powiedzie¢ I

0 10 20 30 40 50

Ryc. 2. Wyniki badania ankietowego dotyczacego energetyki rozproszonej. (zrédto: Opracowanie
wiasne na podstawie: Krajowy Plan Rozwoju Mikroinstalacji Odnawialnych Zrédet Energii do 2020 roku,
IEO, 11-07-2013 r.)

Fig. 2. The results of survey concerning distributed generation. (source: own study on the basis of data
by polish National Plan of Renewable Energy Microsystems’ Development to 2020, IEO, 11-07-2013)

Realizacja scenariusza KPD pozwolitaby na wykorzystanie takich turbin
w ponad 2% gospodarstw rolnych w Polsce. Ogromne znaczenie dla energetyki
wiatrowej w Polsce bedzie miat rozwdj technologii instalacji wiatrowych na morzu.
Potencjat naszego kraju w tym zakresie wynika z dtugosci linii brzegowej, obszaru
terytorialnego morza oraz wytaczonej strefy ekonomicznej. Mozliwosci te sg znaczaco
ograniczone poprzez determinanty Srodowiskowe oraz intensywne wykorzystywanie
terytorium morskiego celem realizacji wyznaczonych wymogdw gospodarczych.

Z przestrzeni morskiej, ktérg mozna bytoby zagospodarowacé, wykorzystujac
sitownie wiatrowe, nalezy wyeliminowac¢ nastepujgce obszary: zwyczajowe szlaki
morskie, obszary uzytkowane w celach militarnych, na cele rybotéwstwa oraz
podporzagdkowane ochronie ze wzgledéw sSrodowiskowych (NATURA 2000 oraz
ochrona brzegdw). Sprowadza sie to koniecznosci budowy farm poza morzem
terytorialnym. Wsrdd obszaréw znajdujgcych sie pod ochrong znalazty sie tereny do
izobaty 20 m oraz tawica Stupska, co wyklucza te lokalizacje jako potencjalne miejsca
usytuowania elektrowni morskich. W konsekwencji faczna powierzchnia wyznaczona
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do lokalizacji farm zostata okreélona w wielkosci 3590 km®.

Potencjat techniczny dla takiego obszaru definiowany jest na ok. 35 GW.
Rzeczywisty potencjat wynosi jednak ok. 20 GW, jest to spowodowane obostrzeniami
ekonomicznymi, ktoére wptywaja na zmniejszenie tej wartosci. Najbardziej
prawdopodobng lokalizacjg farm morskich do 2020 roku jest wschodnia strona
tawnicy Stupskiej na wysokosci wojewddztwa pomorskiego. Przewiduje sie, ze
pierwsze sitownie wiatrowe na morzu zostang podtgczone do sieci w 2018 roku
(Wisniewski, 2011). Potencjat energetyki wiatrowej w Polsce przedstawiono
w tabeli 2.

Tab. 2. Potencjat energetyki wiatrowej w Polsce. (zrédto: Michatowska — Knap, Koé, 2012)
Tab. 2. Potential of wind energy in Poland. (source: Michatowska — Knap, Ko¢, 2012)

Wyszczegdlnienie Na ladzie Na morzu
Moc (GW) Energia Moc (GW) Energia
(TWh) (TWh)

Potencjat teoretyczny 3100 6830 130 380
Potencjat techniczny 1400 3600 130 380
Potencjat techniczny 600 1500 20 60
z uwzglednieniem ograniczen
sSrodowiskowych
Potencjat ekonomiczny 82 210 7,5 22,5
Potencjat rynkowy 2020 11,5 28 1,5 4,5

W wyniku przeprowadzonej analizy, mozemy wywnioskowac, iz catkowity
realny potencjat rynkowy energetyki wiatrowej w Polsce do roku 2020 wynosi 13 GW,
z czego 1,5 GW pochodzi z morskiej energetyki wiatrowej ,a pozostaty czesé stanowia
tradycyjne instalacje na ladzie. Bilans wedtug IEO wykazuje duzo wyzsze wartosci niz te
zawarte w KPD.

Prognozuje sie, ze w latach 2013-2015 tempo wzrostu rynku energetyki
wiatrowej zostanie spowolnione, co wynika ze zdolnosci przytaczeniowych. Jezeli
procesy modernizacyjne sieci bedg regularnie realizowane, wdwczas przyrost
zainstalowanych mocy zndéw bedzie znaczacy po roku 2016 (Wisniewski, 2012).

Program energetyczny realizowany po 2020 roku réwniez przewiduje rozwaj
energetyki wiatrowej w Polsce. Plan ten poparty jest modelami makroekonomicznymi,
ktore przedstawiajg mozliwos¢ osiggniecia nawet 40 GW mocy wytworczej
pochodzacej z farm wiatrowych w 2050 roku. W oparciu o taki scenariusz struktury
energetycznej udziat elektrowni wiatrowych moze wynosi¢ nawet 66% w produkcji
energii elektrycznej. Rozwdj elektrowni morskich, opartych o dziatanie wiatru, bedzie
znaczacy dopiero po 2020 roku, ze wzgledu na wymagajgce dtugiego czasu
przygotowania oraz wykonanie inwestycji (Wisniewski, 2012).

PODSUMOWANIE
Polska jest krajem o korzystnych warunkach dla rozwoju energetyki wiatrowej.
Jest bogata w zasoby wiatru, w szczegdlnosci w pétnocnej czesci. Barierg rozwoju moze
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by¢ fakt, ze nie istniejg odpowiednia i rzetelna dokumentacja zasobdw energetycznych
wiatru. Wéréd istotnych czynnikdw, utrudniajgcych jej rozwdj, jest rdwniez niewydolnosé
infrastruktury energetycznej, w tym linii przesytowych. Trudnosci sprawiajg réwniez
skomplikowane i dtugotrwate procedury zwigzane z uzyskaniem pozwolenia na budowe,
ktére nie zostaty szerzej opisane w niniejszej publikacji z uwagi na fakt, ze stanowig
osobny i bardzo obszerny problem. Warto wspomnie¢ takze o niejasnych uregulowa-
niach zwigzanych z obszarami NATURA 2000. W najblizszym czasie duzg role w tempie
rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce beda odgrywaty mechanizmy wsparcia OZE,
ksztattowane przez miedzynarodowg polityke klimatyczna.

Obecnie Polska jest zobowigzana wobec Unii Europejskiej i miedzynarodowej
konwencji klimatycznej do wytwarzania energii z OZE oraz zwiekszania ich udziatu
w strukturze paliwowej. Te wymuszone dziatania podejmowane w sektorze
energetycznym bedg mie¢ zaréwno wymiar inwestycyjny jak i planistyczny. Rozwdj
infrastruktury energetycznej bedzie w perspektywie 2030 roku (zgodnie z zatozeniami
KPZK 2030) musiat sprosta¢ zatem wielu wyzwaniom, a przede wszystkim ogromnym
naktadom inwestycyjnym (Knap, 2013).

Spetnianie wymogdw unijnej polityki klimatycznej w ostatnich latach stato sie
celem na tyle nosnym medialnie, ze zapomniano o nadrzednym zadaniu polityki
energetycznej panstwa — mianowicie o zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego
i gospodarczego kraju. Zwolennicy miedzynarodowe] polityki klimatycznej podnoszg
argument, ze z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego bardzo wazna jest
dywersyfikacja Zrodet. Nalezy jednak mie¢ na wzgledzie, ze wptyw OZE na bilans mocy
jest niewielki. Bezpieczenstwo energetyczne wymaga zapewnienia ciggtosci zasilania,
szczegdlnie w okresach najwiekszego zuzycia energii elektrycznej, czyli w godzinach
wieczornych w miesigcach zimowych. Niestety w tym czasie panele stoneczne nie
dziatajg, wiatry wiejg sporadycznie, a praca biogazowni jest uzalezniona od
zgromadzonych wczesniej zapaséw paliwa. Moce wytwdrcze muszg charakteryzowac
sie wysoka dyspozycyjnoscig, a taka moga zapewni¢ jedynie technologie jadrowe,
gazowe i weglowe. Energetyka jadrowa w panujacych obecnie w Polsce warunkach
ciggle wydaje sie nieosiggalna, ze wzgledu na wysokie koszty i brak akceptacji
spotfeczenstwa. Ztoza gazu wystepujg w ograniczonych ilosciach, a dodatkowo nie ma
jeszcze opracowanego planu dziatania dotyczacego jego wydobycia i eksploatacji.
Mozna zatem prognozowaé, ze w ciggu najblizszych lat dominujgcym paliwem
w polskiej energetyce pozostanie jednak wegiel.
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