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WYBRANE ASPEKTY WYKORZYSTANIA ENERGETYKI
WIATROWEJ W POLSCE

Streszczenie. Energia wiatru jest jedna z form energii stonecznej. Przyjmuje sig, ze
ok. 2% energii wypromieniowanej przez Slonce ulega przemianie w energi¢ kinetyczna
wiatru, z czego 30% to energia mas powietrza przylegajacych bezposrednio do powierzchni
kuli ziemskiej (potencjat energetyczny wiatrOw szacowany jest na ok. 40 TW). W artykule
omowione zostaly wybrane aspekty wykorzystania energetyki wiatrowej w Polsce, takze na
terenach przemystowych (Gorny i Dolny Slask), jako alternatywnego zrodla energii.
Omoéwione zostaly wybrane problemy warunkujace produkcj¢ energii elektrycznej na drodze
wykorzystania sity wiatru.

CHOSEN ASPECTS OF WIND POWER USAGE IN POLAND

Summary. Wind energy is one of solar energy forms. About 2% of solar energy is
changed into a kinetic wind energy and 30% of this power is the energy of air mass which is
sticking to the Earth (potential energy of wind is estimated at 40 TW). In the article the
chosen aspects of using the power of wind on the industrial zone in Poland has been
discussed.

1. Wiatr jako odnawialne zrodlo energii

Nieuchronne 1 systematyczne wyczerpywanie si¢ zt6z paliw kopalnych oraz coraz
wigksza §wiadomo$¢ w zakresie ochrony srodowiska naturalnego cztowieka sa niewatpliwie
powodem wzrostu zainteresowania tzw. odnawialnymi zrodlami energii (OZE). W tym
przypadku mozemy méwi¢ o trendzie ogdlnoswiatowym — tylko w ostatnim dziesigcioleciu
XX wieku ilos¢ ciepla 1 energii elektrycznej wytwarzanych z energii promieniowania
stonecznego wzrosty ponaddwukrotnie, a z energii wiatru czterokrotnie. Podpisanie
w grudniu 1997 roku Protokolu z Kioto, zawierajacego m.in. ,,Strategi¢ zintegrowanego
zarzadzania energia 1 S$rodowiskiem” oraz ,Strategi¢ decentralizacji organizacyjno-
technicznej systemow energetycznych”, podobnie zreszta jak dziatania podejmowane

,lokalnie” (np. na obszarze Unii Europejskiej przez Parlament Europejski i Rad¢ Europy),
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tylko dodatkowo intensyfikuja te dzialania. Wedlug Europejskiego Stowarzyszenia Energii
Wiatrowej] (EWEA), tylko w 2009 roku w przypadku energii wiatrowej odnotowano
najwigkszy wzrost zainstalowanej mocy w stosunku do wszystkich innych technologii
wytwarzania energii (w 2009 roku zainstalowano na $wiecie 35 GW nowej mocy na
podstawie energetyki wiatrowej) — najwigkszy przyrost mocy w energetyce wiatrowej w 2009
roku mial miejsce w Hiszpanii (24% — 2459 MW), Niemczech (19% — 1917 MW), Wioszech
(11% — 1114 MW) i Francji (11% — 1088 MW).

Strategia rozwoju odnawialnych zrddet energii w krajach czlonkowskich Unii
Europejskiej, sformutowana w ,,Biatej Ksigdze Komisji Europejskiej” [1], do podstawowych
priorytetow polityki energetycznej Unii Europejskiej zalicza:

O zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii,

o konkurencyjnos¢ technologii europejskich,

0 ochrong srodowiska.

Jako cel strategiczny ,,Biata Ksigga Komisji Europejskiej” przyjela podniesienie do
2010 roku udziatu odnawialnych zZrodet energii w zaspokojeniu zapotrzebowania UE na
energi¢ pierwotna do poziomu 12%', przy czym tylko na realizacje kampanii promujacej
powyzszy cel do 2010 roku ma by¢ wyasygnowane 20,5 mld. euro plus dodatkowe 4 mld.
euro ze zrodet publicznych (europejskie, narodowe, regionalne i lokalne)’. Podejmowane
inicjatywy zmierzaja do obnizenia emisji gazoOw cieplarnianych m.in. przez wprowadzenie
niezbednych $rodkow (regulacji) wymuszajacych wzrost poziomu energii elektryczne;j
uzyskiwanej ze zrodet odnawialnych [2].

Energetyka odnawialna to jeden z zasadniczych elementow strategii zrOwnowazone;j
energii. Lata dziewigédziesiate XX wieku to okres dynamicznego wzrostu §wiatowego rynku
odnawialnych zrédel energii (m.in. przecigtny roczny wzrost o 25,7% energii pochodzace;j
z wiatru 1 o 16,8% energii stonecznej). Ten trend nie powinien dziwi¢, zwlaszcza jezeli
zestawimy dane dotyczace iloSci zanieczyszczen, jakie produkowane sa przez elektrownie

konwencjonalne i np. przez elektrownie wiatrowe (tabela 1).

' Protokédt z Kioto zobowiazuje kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do indywidualnego badz wspolnego
obnizania w latach 2008 — 2012 emisji gazéw cieplarnianych o 8% w stosunku do poziomu z 1990 r.

? Szacuje sie, ze w tym samym czasie dodatkowo 3,3 mld. euro zostanie zaoszczedzonych na niezuzytym,
LHtradycyjnym” paliwie.
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Tabela 1

[los¢ emitowanych zanieczyszczen z elektrowni konwencjonalnych 1
elektrowni wiatrowych w wybranych krajach Unii Europejskie;j [4]

Elektrownie konwencjonalne Elektrownie
wiatrowe
Rodzaj Holandia Wielka Dania
zanieczyszczenia Brytania
Dwutlenek siarki 0,38 140-164 | 29 0,087
[g/kWh]
Tlenki azotu [g/kWh] 0,89 2,5-53 2,6 0,036

Stopniowo coraz wigksze grono panstw (nie tylko rozwinigtych gospodarczo) deklaruje
potrzebg poszukiwania innych, alternatywnych, proekologicznych zZrddet energii. W tym
gronie nalezy zauwazy¢ takze i1 dziatania podejmowane przez Polsk¢ — kraj czlonkowski UE,
ktory nie tylko jest najwigkszym producentem wegla kamiennego na obszarze UE, ale
1 posiada najwigksze zasoby tego surowca sposrod krajow cztonkowskich UE. Nalezy miec
swiadomos¢ tego, ze surowiec ten, bedacy naturalnym bogactwem RP, odgrywal i nadal
bedzie odgrywat istotna role nie tylko w bilansie energetycznym naszego kraju — wg
scenariusza referencyjnego WETO 2030 [13], swiatowe zapotrzebowanie na energi¢ bedzie
wzrasta¢ w latach 2003 — 2030 w tempie 1,8% rocznie, przy czym struktura catkowitego
zapotrzebowania na energi¢ nadal bedzie zdominowana przez paliwa kopalne. Jednoczesnie
nie nalezy zapomina¢ o tym, iz wg wstgpnych szacunkow w 2030 roku ponad polowa
produkcji energii elektrycznej pochodzi¢ bgdzie z technologii, ktore pojawily si¢ w latach 90.
XX wieku (i w okresie pozniejszym), takich jak cykl gazowo-parowy, zaawansowane
technologie weglowe 1 odnawialne zrodta energii. Wedhlug [13], w 2030 roku OZE podwoja
swoj udzial w strukturze zapotrzebowania na energi¢ (do 4% przy 2% w 2000 roku), przy
zasadniczym wzroS$cie roli energetyki wiatrowej.

Sporzadzone przez specjalistow z UE ekspertyzy dotyczace ocen mozliwosci rozwoju
energii uzyskiwanej z wiatru w Polsce wykazaty, iz poziom mocy zainstalowanej w roku
2050 moze osiagna¢ nawet 5000 MW. W tym kontekscie nie powinny wigc dziwi¢ dziatania
podejmowane takze przez Polske — ,,Strategia rozwoju energetyki odnawialnej”, przyjeta
przez Sejm RP w dniu 23 sierpnia 2001 r., wyznaczajaca ilosciowe udzialy energii ze zrodet

odnawialnych w latach 2010 1 2020 (odpowiednio — 7,5% 1 14% w bilansie energii
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pierwotnej), zaklada wdrozenie dokumentu przez kilkuletnie programy wykonawcze dla
poszczegbdlnych zrodet energii odnawialne;.

Z kolei Rozporzadzenie Ministra Gospodarki [11] zobowiazuje przedsigbiorstwa
energetyczne zajmujace si¢ obrotem energia elektryczna lub cieptem do zakupu, odpowiednio
do zakresu prowadzonej dziatalnos$ci gospodarczej, energii elektrycznej albo ciepta ze zrodet
niekonwencjonalnych i1 odnawialnych, przylaczonych do wspdlnej sieci, niezaleznie od
wielko$ci mocy zainstalowanej w zrddle, w szczegdlnosci za$ energii elektrycznej albo ciepta
pochodzacych m.in. z elektrowni wiatrowych. Rozporzadzenie to narzuca limity ilo$ci energii
elektrycznej wytworzonej w zrodtach niekonwencjonalnych i odnawialnych w wykonanej,
catkowitej rocznej sprzedazy energii elektrycznej przez dane przedsigbiorstwo energetyczne

Obecnie moc osiagana w krajowym systemie elektroenergetycznym wynosi
33,5 tys. MW, z czego blisko 29 tys. MW znajduje si¢ w jednostkach cieplnych zaliczanych
do elektroenergetyki zawodowej. Cho¢ ocenia sig, ze istnieje w systemie nadwyzka mocy
rzedu 6 tys. MW, to jednak biorac pod uwage bardzo wysokie zuzycie majatku w energetyce
zawodowej oraz konieczno$¢ wypehienia zobowigzah migdzynarodowych, w tym dyrektyw
Unii Europejskiej w sprawie ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen z duzych zrodet
spalania’ oraz w sprawie promocji wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych®, niezbedne
jest stopniowe wprowadzanie do sytemu nowych mocy, zmniejszajac jednocze$nie ogodlna
emisj¢ z sektora elektroenergetycznego.

Pod koniec 2001 roku moc zainstalowana w sektorze energetyki odnawialnej wynosita
prawie 7,2 tys. MW, z tego tylko ok. 680 MW stanowita moc elektryczna’. W ramach mocy
zainstalowanych, zdolnych do produkcji ,,zielonej” energii elektrycznej, 345 MW przypadato
na duza energetyke wodna (elektrownie przeplywowe), 182 MW zainstalowane byly
w matych elektrowniach wodnych (elektrownie o mocy ponizej 5 MW), ok. 125 MW
w elektrowniach 1 elektrocieplowniach wykorzystujacych biopaliwa state 1 ptynne oraz
ok. 28 MW w energetyce wiatrowej (ta ostatnia warto$¢ na koniec 2009 roku wzrosta do

poziomu 725 MW).

3 Dyrektywa 2001/80/WE w sprawie ograniczania emisji zanieczyszczen z duzych zrodet spalania paliw.

* Dyrektywa 2001/77/WE w sprawie promocji wykorzystania energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych na
wewngtrznym rynku energii elektryczne;.

* Ddane Agencji Rynku Energii oraz Europejskiego Centrum Energii Odnawialne;.
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2. Charakterystyka warunkow wiatrowych w Polsce

Szczegdlowa znajomo$¢ charakterystyki warunkéw wiatrowych stanowi podstawe¢ do
podejmowania jakichkolwiek dzialan w zakresie wykorzystania tego rodzaju energii.
Oszacowanie zasobow energii wiatru na danym terytorium wynika z tzw. oceny regionalnej
(,,atlasy wiatru”). Kwestia zasadnicza jest wigc mozliwie jak najbardziej doktadna prognoza
predkosci wiatru — nawet niewielkie bltedy w tym zakresie prowadzi¢ moga do duzej
niepewnosci w ocenie efektow ekonomicznych potencjalnych 1 rzeczywistych instalacji
elektrowni wiatrowych.

Wystepujace na obszarze Polski warunki wiatrowe charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia
oraz brakiem az tak wysokich sredniorocznych predkosci wiatru, jakie wystgpuja chociazby w
innych krajach europejskich (Wielka Brytania, Dania, Holandia). ROwnie waznym elementem
jak predkos¢ wiatru jest rozktad predkosci w czasie. W Polsce silne wiatry dominuja w
miesigcach zimowych 1 ocenia sig, ze 2/3 rocznej produkeji energii pozyskanej z elektrowni
wiatrowych mozna otrzyma¢ w czasie sezonu grzewczego, tj. w okresie od listopada do
marca.

Wedlug IMiGW [7], prawie 1/3 terytorium Polski posiada korzystne warunki wiatrowe
dla instalowania elektrowni wiatrowych (rys. 1). Szacuje si¢, ze na powierzchni okoto
60 000 km® naszego kraju wystepuja korzystne warunki wiatrowe dla instalowania elektrowni
wiatrowych, ale tylko 3000 km® moze by¢ przeznaczonych na ich budowe. Zakladajac, ze na
1 km® mozna zainstalowa¢ farmy o mocy 2 — 3 MW oraz éredni czas wykorzystania mocy
nominalnej na ok. 1500 h/a, wyznaczono wielko$¢ energii elektrycznej wytworzonej przez
elektrownie wiatrowe na poziomie 10 TWh/a, co stanowitoby okoto 7% produkcji energii
elektrycznej w Polsce [8].

Korzystne warunki wiatrowe dla instalowania elektrowni wiatrowych wystepuja
zwlaszcza na wybrzezu Morza Baltyckiego, a w szczegolnosci w jego srodkowej czgsci (od
Koszalina po Hel) 1 na wyspie Uznam. Zblizone, aczkolwiek nieco gorsze warunki wiatrowe
wystepuja na obszarze Suwalszczyzny, $rodkowej Wielkopolski i Mazowsza. Srednioroczne
predkosci wiatrow w tych rejonach, rejestrowane na wysokosci 35 m n.p.z., wynosza
odpowiednio: ponad 7 m/s (obszary nadmorskie), okoto 6 m/s (Polska pdinocno-wschodnia)
10k. 5 — 6 m/s (obszary Polski centralnej).

Rejon woj. Slaskiego (z wyjatkiem Beskidu Slaskiego) i Dolnoslaskiego zaliczany jest do

obszar6w o s$rednich warunkach wiatrowych — $rednioroczne predkosci wiatrow w tych
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rejonach ksztattuja si¢ na poziomie 3,5 m/s. Dlatego tez przyjmuje si¢, ze w tych rejonach

budowa elektrowni wiatrowych dla celow energetycznych jest praktycznie nieoptacalna.

]
Warszawa

56

Rys. 1. Mezoskalowa rejonizacja Polski pod wzgledem zasoboéw energii wiatru (wartosci liczbowe
dotycza predkosci wiatru w [m/s]) [4]

Fig. 1. Regions mezoscale in the context of wind energy sources (Number merits indicates speed of
the wind in [m/s]) [4]

Oznacza to, ze tereny Gornego i Dolnego Slaska zaliczane sa do IV klasy, czyli do grupy
obszaréw niekorzystnych pod wzgledem zasobow energii wiatru. Nalezy jednak zwroci¢
uwage na to, iz analiza prowadzona tylko i wylacznie w ujeciu mezoskalowym nie pozwala
wystarczajaco  dokladnie okreslic lokalnie wystepujacych warunkow  wiatrowych.
Niebagatelna bowiem role w tym zakresie odgrywaja m.in. uksztaltowanie terenu i jego
zagospodarowanie’. Niejednokrotnie umiejscowienie elektrowni wiatrowej na nieostonietym
terenie czy tez jej oddalenie od przeszkdd terenowych pozwala zminimalizowaé, a nawet
uniknag¢ turbulencji mogacych obnizy¢ predkos¢ wiejacego wiatru. Dlatego tez
przeprowadzenie szczegdlowych obserwacji lokalnego uksztaltowania terenu pozwala
zazwyczaj wybraé wstepna lokalizacje elektrowni wiatrowej nawet na terenach uwazanych
powszechnie za bezuzyteczne dla tego rodzaju energetyki [5]. Nie powinno wigc dziwic to, iz
zainteresowanie inwestoroOw energetyka wiatrowa wzrasta nawet na obszarach, na ktorych

przynajmniej teoretycznie budowa elektrowni wiatrowych nie powinna by¢ brana pod uwagg.

% Podejmujac decyzje w tym zakresie, nalezy braé¢ pod uwage takze i to, czy (i w jakim zakresie) istniejaca juz
infrastruktura pozwala mysle¢ realnie o rozpoczgciu inwestycji.
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3. Energetyka wiatrowa — uwarunkowania jej rozwoju

Odnawialne Zrodta Energii, w tym takze i energetyka wiatrowa, sa w Polsce dziedzina
nowa, ciagle rozwijajaca si¢, ktora niestety natrafia na ro6znego rodzaju bariery (m.in. prawne,
finansowe, informacyjne, techniczne) spowalniajace jej rozwoj [9]. Do wspominanych barier
zaliczy¢ nalezy takze bariery wynikajace z potrzeby ochrony srodowiska przyrodniczego oraz
ochrony krajobrazu, bowiem wykorzystanie energetyki wiatrowej pociaga za soba pewne
niedogodnosci takze 1 w tym zakresie. Do podstawowych zalicza si¢ przede wszystkim hatas
(poziom emitowanego hatasu’, monotonno$¢ emitowanego dzwicku oraz jego oddzialywanie
na psychike czlowieka), zwlaszcza w dluzszej perspektywie czasu jego wystgpowania.
Dlatego tez w promieniu ok. 500 m, liczac od masztu elektrownii, powinny by¢ wydzielane
strefy ochronne — szczegdtowa ich lokalizacja uzalezniona jest od wielu czynnikow, wsrdd
ktorych wymieni¢ mozna uksztattowanie terenu w poblizu elektrowni czy tez wystgpowanie
przeszkod (zabudowania, kompleksy lesne itp.).

Ponadto, do barier wynikajacych z potrzeby ochrony s$rodowiska przyrodniczego
1 krajobrazu zaliczy¢ nalezy wplyw budowy elektrowni/farm wiatrowych na krajobraz —
elektrownie wiatrowe, z uwagi na swoja lokalizacje (odstonigte miejsca o charakterze
widokowym) 1 gabaryty (konstrukcje o wysokosci do 100 m), niejednokrotnie wptywaja
niekorzystnie na walory estetyczne (widokowe) krajobrazu.

W przypadku duzej liczby elektrowni wiatrowych zlokalizowanych na stosunkowo
niewielkich obszarach moga wystepowac takze zaktocenia w odbiorze programoéw radiowo-
telewizyjnych.

Odrebnym problemem jest efekt odbijania promieni stonecznych od topat wirnika, co
moze powodowaé wystgpowanie zmegczenia u osOb zamieszkujacych w bezposrednim
sasiedztwie farm wiatrowych.

Natomiast wbrew obiegowym opiniom, elektrownie wiatrowe nie powinny stanowic

powaznego zagrozenie dla ptakow (obracajace si¢ fopaty wirnikow)®.

7 Przyktadowe wartoéci natezenia emitowanego hatasu dla turbiny o mocy 600kW
Poziom hatasu [dBA] | Odlegtos¢ od turbiny [m]

46,5 200
42,7 300
374 500

¥ Jak wynika z badan, duzo wigksze zagrozenie dla ptakow stanowia linie wysokiego napiecia [4].
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4. Elementy rachunku ekonomicznego a wykorzystanie energii wiatru

Odnawialne Zrodla Energii, w tym takze energetyka wiatrowa, zaliczane sa do
proekologicznych (,,zielonych”) zZrodetl energii (brak odpadéw w formie popiotow Ilub
odpadéw promieniotworczych, wymagajacych dalszej utylizacji). Szacuje sig, ze 1 TWh
energii elektrycznej wyprodukowanej przez elektrowni¢ wiatrowa zapobiega emitowaniu do
atmosfery 5500 Mg dwutlenku siarki, 4222 Mg tlenkéw azotu, 700000 Mg dwutlenku wegla,
49000 Mg roznego rodzaju pytow 1 zuzli [6]. Jest to szczegOlnie istotne na obszarach
uprzemystowionych
(np. rejon GZW, walbrzyskie 1 okolice), gdzie niejednokrotnie mamy do czynienia z istotnym
zdegradowaniem Srodowiska naturalnego Przykladowa prognoze rozwoju energetyki
wiatrowej na obszarze RP wraz z tego konsekwencjami (redukcja zanieczyszczen)
przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Prognoza zahamowania emisji zwiazkow pochodzacych ze spalania paliw statych [10]

Redukcja zanieczyszczen Jednostka | 2010 . 2020 1. 2030 .
Energia z elektrowni wiatrowych TWh 2,41 6,57 10,95
Dwutlenek siarki Gg 13,388 36,496 60,827
Tlenki azotu Gg 10,18 27,74 46,231
Dwutlenek wegla Gg 1687 4599 7665
Pyly i zuzle Gg 118,09 321,93 536,55

Wykorzystanie elektrowni wiatrowych moze takze spowolni¢ proces sczerpywania si¢
zasobow konwencjonalnych zrodet energii. Zasoby geologiczne wegla kamiennego w Polsce
szacowane sa na 78 mld. ton, z czego jednak tylko 6,004 mld. ton to zasoby przemystowe,
czyli takie, ktore przedstawiaja wartos¢ z punktu widzenia technologicznej mozliwosci ich
wydobycia. Oznacza to, ze przy niskim poziomie inwestycji w gornictwie wegla kamiennego
(trend utrzymujacy si¢ od kilku lat) bedziemy obserwowali systematyczne obnizanie sig
liczby kopaln w kolejnych dziesigcioleciach. Tylko w najblizszych 10 latach 4 kopalnie
zakoncza dzialalno$¢ wskutek sczerpania zasobéw operatywnych, w kolejnym dziesigcioleciu
bedzie to kolejnych 12 kopaln, w a nastgpnym — 10. Oznacza to, ze okoto 2035 roku

w polskim gornictwie wegla kamiennego moze funkcjonowac 9 — 10 kopalh. Tym samym na
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rynku pracy moze dodatkowo pojawi¢ si¢ liczne grono oso6b bezrobotnych — o0s6b

zwolnionych z likwidowanych kopaln [3].

Z ekonomicznego punktu widzenia energetyka wiatrowa posiada takie zalety, jak:

o

mozliwos¢ ,,natychmiastowego” przeksztalcania energii mechanicznej wiatru
w energi¢ elektryczna (pozyskana energie mozna od razu wykorzystywac);

niskie koszty eksploatacyjne, prosta obstuga 1 kréotki okres montazu;

mniejsza energochtonno$ci skumulowana produkcji energii (3,5 MIJ/kWh)
w porOéwnaniu z energetyka oparta na weglu (13,0 MJ/kWh) [12];

pokrycie okresow pozyskiwania energii elektrycznej z wiatru (wzmozonych
ruchow warstw powietrza) z wystgpowaniem tzw. okresow grzewczych (% rocznej
produkcji energii elektrycznej pozyskiwanej z wiatru przypada na okres od
listopada do marca)’;

mozliwos¢ korzystnej] pod wzgledem energetycznym wspolpracy elektrowni
wiatrowych z elektrowniami wodnymi 1 gazowymi;

mozliwos¢ stworzenia nowych miejsc pracy zaréwno przy produkcji elementéw
wyposazeniowych, jaki i przy budowie samych elektrowni/farm wiatrowych'’;
mozliwo$¢ zmniejszenia wielkosci dotychczasowych strat energii zwigzanych z jej
przesytem (lokalizacja elektrowni/farm wiatrowych mozliwie najblizej odbiorcy);
mozliwo$¢ wykorzystania terenow, na ktorych znajduja si¢ elektrownie/farmy
wiatrowe, do takich samych celéw, do jakich wykorzystywane byly przed
rozpoczgciem budowy elektrowni wiatrowych — szacuje sig, ze taka mozliwos¢

wystepuje w okoto 90% inwestycji wiatrowych.

Same koszty ponoszone przy budowie i1 podczas eksploatacji elektrowni wiatrowych

mozna podzieli¢ na trzy grupy: koszty przedinwestycyjne, inwestycyjne i1 eksploatacyjne.

Pierwsza grupe (2 — 5% kosztow calkowitych) stanowia koszty wykonania pomiarow

zasobow energetycznych wiatru w przedmiotowym rejonie, koszty badan geologicznych,

koszty przeprowadzenia analiz wykonalnos$ci 1 optacalnosci budowy oraz opfaty wymagane

przepisami. Do drugiej grupy zaliczy¢ nalezy koszty zakupu/najmu terenow pod budowe

elektrowni, w tym takze koszty zwiazane z przekwalifikowaniem gruntu (do 9% catkowitych

nakladow inwestycyjnych), koszty zakupu turbiny (60 — 70% calkowitych naktadow

’ Niekorzystnym zjawiskiem jest natomiast zmiennos¢ w czasie uzyskiwanej mocy, wywolana zmianami
pogodowymi (problem magazynowania energii).

' Wedtug niemieckich i dunskich szacunkéw oddanie do uzytku kompletnej instalacji wietrznej o mocy 1000
MW zwiazane jest z zatrudnieniem 5000 — 7000 os6b [6].



88 J. Korban

inwestycyjnych), koszty przygotowana terenu (infrastruktura) pod budoweg -elektrowni
wiatrowej (2 — 5% catkowitych naktadow inwestycyjnych), koszty zwiazane z transportem
oraz posadowieniem konstrukcji w miejscu zabudowy (ok. 5% calkowitych naktadoéw
inwestycyjnych) oraz koszty zwiazane z podlaczeniem elektrowni do sieci energetycznej
(10 — 20% catkowitych nakladow inwestycyjnych). Trzecia grupg (ok. 2% catkowitych
naktadow inwestycyjnych) stanowia koszty monitoringu'' i remontow okresowych.

Trwatos¢ aktualnie budowanych elektrowni wiatrowych szacuje si¢ na ok. 20 lat, a koszt
zainstalowania 1kW mocy na ok. 900 $. Jest to wynik bardzo korzystny na tle elektrowni
jadrowych (ok. 1700 $) i tradycyjnych elektrowni wykorzystujacych paliwo state (1100 $).

W przypadku elektrowni wiatrowych mamy niestety do czynienia z do$¢ dtugim okres
zwrotu poniesionych naktadow — szacuje sig, ze w zaleznosci od zainstalowanej mocy okres

ten wynosi od 6 do 27 lat'?.

5. Zakonczenie

Tempo zachodzacych zmian we wspdtczesnym $wiecie wymusza podejmowanie ciagle
nowych wyzwan. Dotyczy to takze nowych technologii mogacych m.in. w znaczacy sposob
wplyna¢ na stan srodowiska naturalnego. Wymownym tego przyktadem moze by¢ coraz
szersze zastosowanie odnawialnych zrodet energii (OZE) — energetyka odnawialna to
aktualnie jeden z zasadniczych elementow rozwoju zréwnowazonego. Coraz wigcej panstw
dostrzega konieczno$¢ ograniczenia emisji szkodliwych produktow powstajacych w trakcie
spalania paliw energetycznych, a analizujac dziatania krajow, ktére wczesniej zainwestowaly
srodki w rozwdj tej gatezi gospodarki, mozna $mialo postawié tezg, ze rozwdj energetyki
alternatywnej moze mie¢ korzystny wptyw nie tylko na srodowisko, ale takze 1 na rozwoj
gospodarki danego kraju czy regionu.

Wynikiem dzialan podejmowanych w celu urzeczywistnienia idei czystego spalania, obok
redukcji emisji gazow cieplarnianych oraz innych zanieczyszczeh powietrza, jest takze
stworzenie dodatkowych miejsc pracy, poprawa bezpieczenstwa energetycznego kraju
(ochrona konwencjonalnych Zrodet energii 1 dywersyfikacja zrodet), aktywizacja gospodarcza

regiondOw oraz rozwoj infrastruktury przesytowej. Wydaje sig, ze w realiach polskich, z uwagi

"' Elektrownie wiatrowe sa instalacjami niewymagajacymi obecnosci czlowieka — po przylaczeniu do sieci
sterowanie automatyczne zapewnia praktycznie bezobstugowa pracg.

12 Najdluzszy okres zwrotu naktadow inwestycyjnych dotyczy elektrowni wiatrowych o relatywnie matych,
zainstalowanych mocach.
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na swoja specyfike 1 ograniczony zasigg, odnawialne Zrddla energii moga stanowic
uzupetnienie tradycyjnych zrodet energii.

Zdaniem autora niniejszy artykut dotyczy jedynie waskiego aspektu wykorzystania energii
wiatru, takze na terenach gorniczych (pogorniczych). Stan degradacji obszarow GZW 1 DZW
powinien bowiem sktania¢ do glgbszego przeanalizowania mozliwos$ci zastosowania tego
rodzaju niekonwencjonalnego zrodta energii, nawet na obszarach zaliczanych grupy obszarow
niekorzystnych pod wzgledem zasobéw energii wiatru (Gorny i Dolny Slask zaliczany jest do
IV klasy stref energetycznych wiatru). Zasilanie na poczatek w energig elektryczng chociazby
niewielkiego grona odbiorcéw indywidualnych (o$wietlenie, ogrzewanie) i1 przemyshu
(monitoring, odwadnianie itp.) moze stanowi¢ przelom w postrzeganiu OZE,

a w szczeg6lnosci energetyki wiatrowej, takze na obszarach ,,weglem stojacych”.
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Abstract

Systematic and unpreventable exhaustion of coal and rising knowledge about
environmental protection are the reason why there is growing interest about unlimited sources
of energy. In this context the wind energy is seemed as the basic element of the strategy of
energy. In the 90s’ there was a dynamic arise in the global market of renewable sources of
energy — estimated yearly growth of wind energy was about 25,7% and solar power about
16,8%) — these new sources of power are developing 10 times quicker than coal mine
industries. This trend shouldn’t be surprising especially when we compare how much waste is
produced in conventional power industries and in wind power industries. More and more
countries realize the limiting of emission of harmful products being created during burning
energetic fuels is necessary. Analyzing actions of countries that had invested measures into
the development of that branch of economy, it is easy to bring the theory that the development
of alternative power industry may have positive influence not only on the environment but
also on the development of the economy of considered country or region. As result of steps
made to fruit the idea of clear burning as well as cutback of emission of greenhouse gasses
and other air pollutions is also creating additional vacancies, country energetic security
improvement (saving conventional energy sources and sources diversification), economical
development of regions as well as industrial development. Considering the Polish realities in
the context of specification and limited reach, the renewal sources of energy can become
addition for traditional energy sources. According to the Author, the written article applies
only to narrow aspect of taking advantage of wind energy also on former mining territories.
The level of degradation of GZW and DZW territories can bring to the deeper analyzing of
investment possibilities of this selected unconventional source of energy even on territories
selected to the group of the ones with poor level of wind energy (Upper and Lower Silesia
converted to the fourth class of wind energy areas). Admission on first in the electrical
energy even small packs of personal receivers (light, heating) and industry (monitoring,
dehydration etc.) may cause breakthrough in the perceiving of OZE, and specially wind

energy industry also on the full of carbon territories.



