Uniwersytet Szczecinski
Wydzial Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania
Instytut Ekonomii

Magdalena Suska-Szczerbicka

OCENA EFEKTYWNOSCI
FUNKCJONOWANIA ENERGETYKI
WIATROWEJ W POLSCE

Autoreferat rozprawy doktorskiej

Promotor:
prof. zw. dr hab. Edward Urbanczyk

Recenzenci:
dr hab. prof. US Barbara Kryk
dr hab. prof. nadzw. UEP Dariusz Nowak

Szczecin 2018



SPIS TRESCI

Uzasadnienie WYDOrU tEMALU ..........ccvoiiiiiiiiiiiceeee e 3
Cel T ZAKIBS PIACY....cuveitieieie it et etee st e s e te et s et e s et e e te s e s te e teassesseesteennesraeateenteaneenreas 5
L0 16 I o) Lo /PP SUPROUPRURRPIN 7
MetodyKa Dadan. .........cooueerieriiiiiii s 9
Podstawowe wyniki badan............cccooviiiiiiiiiiii 11
WNIOSKT KONICOWE. ......ooviierieiiiiiieite et st ste ettt sttt ste et e sneesteenaesreenneaneens 37



UZASADNIENIE WYBORU TEMATU

Swiadomogé istnienia alternatywnych zrodet energii powoli dociera do
spotecznosci. Dalekowzroczne i §wiadome spoteczenstwo doprowadzi¢ moze do
istotnych zmian w podej$ciu do problemu rozsadnego korzystania z surowcow
Ziemi. Na srodowisko wplywa dziatalno$¢ cztowieka, ktory jest nierozdzielng jego
cze$cig. Przyjeta forma zycia, przeksztalcanie i wykorzystywanie przez niego
bogactw naturalnych wptyneto na znaczne zubozenie srodowiska. Cztowiek ponosi
solennag odpowiedzialno$é za chronienie i ulepszanie $rodowiska.! Nadmierna
eksploatacja zasobow naturalnych i nieodzowno$¢ racjonalnego gospodarowania
nimi to gldowny problem calego §wiata.

Innowacyjne zarzadzanie $rodowiskiem stalo si¢ w ostatnim okresie
przedmiotem badan wielu dyscyplin naukowych. Nieodzowna staje si¢ dzialalnos¢
majagca na celu dostosowanie wspodtczesnej gospodarki do mozliwosci
przyrodniczych naszej planety. Naukowcy i praktycy podejmuja dzialania w celu
ograniczenia symptomow globalnego zagrozenia §rodowiska oraz wyeliminowania
marnotrawstwa 1 nieefektywnego wykorzystania zasobow energetycznych Ziemi.
Koncentrujg swoja uwage na intensyfikujacym sie efekcie cieplarnianym, ktory
wywotal globalny kryzys energetyczny. Energia uwazana za oczywistg 1 niezb¢dng
do zycia jest czynnikiem rozwoju gospodarczego, spotecznego i kulturowego.
Rozwoj spoleczno-gospodarczy to taki, w ktérym integrowane s3 dzialania
polityczne, gospodarcze i spoteczne, z zachowaniem rownowagi przyrodniczej oraz
trwatosci  podstawowych procesow przyrodniczych w celu zabezpieczenia
podstawowych potrzeb poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zaréwno
wspotczesnego pokolenia, jak 1 przysztych pokoleﬁ.2 Okresla on proces zmian
stanOw dynamicznej rownowagi miedzy lokalnym rozwojem gospodarczym,
spotecznym i ekologiczno-przestrzennym. Ostatecznym celem tego procesu jest
poprawa w oparciu o poszanowanie zasobOw naturalnych — szeroko rozumianej
jakosci Zycia.3 Wdrazanie zasad rozwoju zréwnowazonego wymusza podjecie

zagadnien racjonalnego =zarzadzania 1 gospodarowania S$rodowiskiem oraz

! St. Czaja, A. Becla: Podstawy proceséw gospodarowania, Wydawnictwo Akademii Ekonomiczne;j,
Wroctaw 2007, s.317

2 Ustawa z 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony $rodowiska, Dz.U. 2001, nr 62, poz.627

% T. Borys: Jako$¢ zycia a zrownowazony rozwoj, Relacje i pomiar (w:) Ekonomia a rozwdj
zrbwnowazony, t.1: Teoria, ksztattowanie, pod red. F. Piontek, Wydawnictwo EiS, Biatystok 2001,
s.89



podejmowania dziatan zmierzajacych do zachowania rownowagi w makrosystemie
spoleczenstwo — gospodarka - $rodowisko® Rozwéj zrownowazony wskazuje na
ochrone $rodowiska, ktora nie moze by¢ sprzeczna z interesami gospodarki. Powinna
ona stanowi¢ element 1 warunek prawidtowego gospodarowania, czyli procesu, ktory
realizuje ceche zrownowazenia® czyli roéwnorzednoéci traktowania polityki
ekologicznej, gospodarczej 1 spotecznej. Charakterystyczny musi  by¢
dhlugoterminowy punkt widzenia w stosunku do zasad ochrony s$rodowiska,
oszczednego gospodarowania zasobami naturalnymi i zachowania przezornoé(:i.6
Dzisiaj szuka si¢ rozwigzan technologicznych, ktére ogranicza dewastacje
srodowiska 1 pozwolg na maksymalne spozytkowanie jej samo odnawiajacych si¢
zasobow energetycznych. Prowadzone s3 badania, ktorych wyniki s3
wykorzystywane do budowy nowych systeméw konwersji energii wiatru, stonca i
biomasy w energi¢ elektryczng. Wzrost udziatu ,,czystej” energii, takiej jak energia
promieniowania slonecznego, energia wiatru, wod, biomasy i energii geotermalne;j
przyczynia si¢ do oszczednego gospodarowania zasobami pierwotnymi. By
zahamowac¢ dalsza degradacje srodowiska 1 zapobiega¢ poglebiajacym si¢ stratom W
ekosystemie, pobudza si¢ rozwdj inwestycji w odnawialne zrodta energii, by
zgodnie z ideg zrdwnowazonego rozwoju czerpa¢ korzysci z poszanowaniem natury.
Szczegblnego znaczenia nabiera proekologiczna orientacja przedsicbiorstw’.
Ponoszenie naktadow dzisiaj na inwestycje proochronne, ograniczajace istniejace 1
przyszie straty ekologiczne intensywnego zuzywania naturalnych zasobow,
spowoduje w przysztoSci mniejsze wydatki na likwidacje powstatych skutkéw
zanieczyszczen czy szkodliwego dziatania na §rodowisko. W wyniku zmniejszenia
wykorzystania zasobow surowcoéw energetycznych ze Zrédel pierwotnych
doprowadzamy do poprawy stanu $rodowiska poprzez ograniczenie wytwarzania
odpadéw oraz zmniejszenie emisji zanieczyszczen odprowadzanych do atmosfery i

waod. Pokrycie potrzeb energetycznych spowodowalo w krajach rozwinigtych i

*B. Kryk (red.): Gospodarowanie i zarzadzanie srodowiskiem, Recenzja ksigzki, Ekonomia i
Srodowisko 3 (45),Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2013, 5.292

® Por. T. Borys (red): Wskazniki zrownowazonego rozwoju, Wydawnictwo EiS, Warszawa-Biatystok
2005,5.46-47

® P. Jezowski (red): Ekonomiczne problemy ochrony $rodowiska i rozwoju zréwnowazonego w XXI
wieku, Wydawnictwo Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie, Warszawa 2007, s.24

" B. Kryk, D. Daraz: Cele ekologiczne przedsicbiorstwa a inwestycje ekologiczne na przykladzie
elektrowni Turow w: Trendy i wyzwania zrownowazonego rozwoju, Ksigga jubileuszowa
dedykowana Profesorowi Marianowi Malickiemu Uniwersytet Szczecinski Katedra Polityki
Spoteczno-Gospodarczej i Europejskich Studiow Regionalnych, Szczecin 2011, s.357



pretendujacych do miana nowoczesnych konieczno$¢ budowania i stosowania
odpowiednich $wiatowych, krajowych, rzadowych, regionalnych i lokalnych
programdw oraz instrumentdw wspierajacych rozwdj i wprowadzanie na rynek
odnawialnych zrédet energii. W zwigzku z realizacjg zobowigzan powstata potrzeba
tworzenia w poszczegolnych krajach uwarunkowan prawnych w zakresie rozwoju i
wykorzystywania odnawialnych zrédet energii.? Rozwoj wprowadzania technologii
pozyskiwania energii odnawialnej stal si¢ aspiracja Unii Europejskiej. Kraje Unii
Europejskiej poswiadczyly pomoc w rozwoju tego sektora poprzez wprowadzanie
dokumentéw politycznych, prawnych 1 wspdlnotowych. Polityka unijna i
wewnetrzna panstw skierowana na rozwdj sektora energetyki odnawialnej pozwala
na uniknigcie dalszych zagrozen dewastacji $rodowiska naturalnego. Zmiana
stosunku cztowieka do otaczajacego go srodowiska staje si¢ warunkiem dalszej jego

egzystencji.

CELE | ZAKRES PRACY

Celem pracy jest ocena efektywnosci funkcjonowania energetyki wiatrowej w
Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem wojewddztwa zachodniopomorskiego przy
pomocy odpowiednich metod i narzedzi badawczych.

Realizacja celu gléwnego pracy wymaga osiggnigcia nastgpujacych celow

czastkowych:

1.  Identyfikacja czynnikow determinujacych inwestowanie w energetyke
wiatrows.

2. Przeglad i ocena dzialan na rzecz rozwoju odnawialnych zrodet energii

3. Przedstawienie obecnie stosowanych metod oceny inwestycji w elektrownie
wiatrowe.

4.  Ukazanie procesu inwestycyjnego w elektrownie wiatrowe.

5. Okreslenie zalozen realizacji inwestycji w energetyke wiatrowa.

6. Zobrazowanie elementow skladajacych si¢ na ocene efektywnosci

ekonomicznej i ekologicznej przedsigwzigcia.

8 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 5 maja 2014 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu obowigzkéw uzyskania 1 przedstawienia do umorzenia $wiadectw
pochodzenia, uiszczenia oplaty zastgpczej, zakupu energii elektrycznej i ciepla wytworzonych w
odnawialnych zrodtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii
elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrédle energii z dnia 23 maja 2014r.(Dz. U. poz.671)



7. Ocena efektywnosci ekonomicznej realizacji inwestycji w elektrownie
wiatrowe.

8.  Ocena korzysci ekologicznych funkcjonowania elektrowni wiatrowych.

Glowna hipoteza badawcza pracy jest twierdzenie, ze energetyka wiatrowa jest
waznym elementem zrownowazonego rozwoju kraju. W chwili obecnej brak
odpowiednich metod i narzedzi badawczych oceny efektywnosci funkcjonowania
energetyki wiatrowej zarowno od strony ekonomicznej jak i ekologicznej. Istnieje
zatem pilna potrzeba wypracowania kompleksowych metod, ktére pozwolityby na
podejmowanie racjonalnych decyzji w zakresie realizacji strategii rozwoju
energetyki wiatrowej.

Z podstawowej hipotezy badawczej, wyprowadzono nast¢pujace hipotezy
szczegdlowe:
1. Jedng z zasadniczych barier dokonania oceny efektywnosci ekonomiczno-
ekologicznej jest brak jednoznacznych metod kompleksowej oceny.
2. Instrumentem sluzacym ocenie efektywnosci sa dostepne metody oceny

efektywnosci podejmowanych inwestycji.

3. Inwestowanie w energetyke wiatrowag przynosi wymierne efekty ekonomiczne i

ekologiczne.
4. Energetyka wiatrowa jest waznym elementem zrownowazonego rozwoju.

Przeprowadzenie oceny efektywnos$ci inwestycji w elektrownie wiatrowe pozwoli na

uzyskanie odpowiedzi na nastepujace pytania:

- czy jest zasadne podejmowanie dziatan skierowanych na realizacje inwestycji w
energi¢ odnawialng w postaci elektrowni wiatrowych?

- jakiej mocy elektrownie wiatrowe sa najbardziej pozadane pod wzgledem
ekonomicznym, ekologicznym i spotecznym?, w tym:

a) czy te, ktore sg najbardziej uzasadnione pod wzgledem korzysci ekologicznych 1
spotecznych?

b) czy te, ktdre sa najbardziej uzasadnione pod wzgledem najszybszego zwrotu
poniesionych naktadow?

- czy inwestycje takie sg optacalne dla inwestora?

- jakie korzysci dla srodowiska niesie inwestycja w elektrownie wiatrowe?



Odpowiedzi na powyzsze pytania dostarczyla analiza efektywnosci inwestycji oraz

analiza korzysci ekologicznych.

UKLAD PRACY

Struktura pracy, uklad 1 kolejnos¢ poszczegdlnych rozdzialow i
podrozdziatéw podporzadkowane zostaty celowi gldéwnemu oraz podstawowej
hipotezie badawczej. Niniejsza praca ma charakter teoretyczno-empiryczny i sktada
si¢ z nastepujacych czgSci: wstepu, pigciu rozdziatdow, zakonczenia, bibliografii,
spisu rysunkow i tabel oraz zalacznikow. Praca zostata zasadniczo podzielona na
dwie glowne czgsci: teoretyczno-poznawczg (rozdziaty 1-3) oraz metodologiczno-

empiryczng (rozdziaty 4-5).

Rozdziat pierwszy jest teoretyczny wprowadzeniem w problematyke rozwoju
energetyki odnawialnej i zréwnowazonego rozwoju. Punktem wyjscia rozwazan jest
zdefiniowanie sektora energetyki odnawialnej, a nast¢pnie przedstawienie jej
znaczenia w zrownowazonym rozwoju, a takze w strategii sektora energetycznego.
Dalsza cze$¢ rozdzialu ma na celu identyfikacje dziatan krajowych i
mig¢dzynarodowych na rzecz rozwoju odnawialnych Zrodet energii. Nastepnie
przedstawia si¢ powigzania polityki ekologicznej 1 energetycznej na rzecz rozwoju
zrownowazonego oraz prawno - ekonomiczne rozwigzania dotyczgce energetyki
wiatrowej jako gtownego zrodta energii odnawialne;j.

W rozdziale drugim przedstawia si¢ rozwoj i aktualny stan sektora energetyki
wiatrowej w Polsce oraz jej wpltyw na $rodowisko. Scharakteryzowano etapy
dziatania jakie musi przejs¢ inwestor by zrealizowa¢ inwestycje w zakresie
elektrowni wiatrowych oraz zaprezentowano mozliwosci finansowania tych
przedsiewzie¢. Wskazana zostata strategia rozwoju tego sektora w kontek$cie
przepisoOw unijnych oraz w oparciu o proponowane krajowe rozwigzania prawno -
finansowe.

Rozdziat trzeci przedstawia metodyke oceny efektywnosci funkcjonowania
energetyki wiatrowej. Punktem wyjscia i podstawa jest przedstawienie poje¢ z
zakresu efektywnos$ci inwestycji. Nastgpnie zaprezentowane zostaly pojecia i
metody rachunku ekonomicznego, ekologicznego inwestycji oraz metody oceny
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oddziatywania elektrowni wiatrowych na $rodowisko. Przedstawiono propozycje w
zakresie wykorzystania metody analizy ekonomiczno-finansowej oraz mozliwosci
ich zastosowania do oceny efektywnosci elektrowni wiatrowych. Scharakteryzowano
zrodta informacji niezbednych do prawidlowego przeprowadzenia rachunku
efektywnosci inwestycji w energetyce wiatroweyj.

Rozdziat czwarty to empiryczna ocena efektywnosci funkcjonowania
energetyki wiatrowej w wojewddztwie zachodniopomorskim w latach 2005-2016.
Prezentujac wojewddztwo zachodniopomorskie jako region sprzyjajacy rozwojowi
tego sektora dokonano oceny ponoszonych tam naktadow inwestycyjnych na
energetyke wiatrowag na tle innych rejonéw Polski. W dalszej czg$ci
przeprowadzono analiz¢ wielko$ci wyprodukowanej energii 1 ocene efektywnosci
energii wiatrowej na tle konwencjonalnych Zrédel oraz analize wynikoéw
ekonomiczno-finansowych przedsigbiorstw dziatajacych na rynku wytwarzania
energii wiatrowej. Ocenie poddane zostaly korzysci ekologiczne i spoteczne
wynikajace z funkcjonowania energetyki wiatrowe;.

Rozdzial piaty okre$la przyszie kierunki rozwoju energetyki wiatrowej w
Polsce ze szczegolnym uwzglednieniem wojewodztwa zachodniopomorskiego.
Rozwazania rozpoczynajg si¢ zobrazowaniem strategii wyznaczenia nowych miejsc
posadawiania turbin wiatrowych oraz mozliwosci realizacji inwestycji w morzu. W
dalszej czeSci okresla sie Kierunki rozwoju energetyki wiatrowej w kontekscie
nowego prawa energetycznego i dostosowania sektora energetyki wiatrowej do
wymogow Unii Europejskiej, analizujagc mozliwosci dalszego jej finansowania.
Kazdy z rozdziatow konczy sie krotkim podsumowaniem, ponadto prace konczy

synteza wynikow badan.



METODYKA BADAN

Zrealizowanie celu gléwnego projektu badawczego oraz zweryfikowanie

hipotezy badawczej wymagato przeprowadzenia badan:

1. Jakosciowych: (lata 2005-2016)

1.1. Wojewddztwo zachodniopomorskie jako region sprzyjajacy rozwojowi
energetyki wiatrowej

2. Tlosciowych: (lata 2005-2016)

2.1. Ocena naktadéw inwestycyjnych na energetyke wiatrowa w woj.
zachodniopomorskim na tle innych regionow (15-letni horyzont czasowy)

2.2. Ocena wielko$ci wyprodukowanej energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych

2.3 Ocena efektywnos$ci produkcji energii z wiatru na tle energii konwencjonalnej

2.4. Analiza wynikow ekonomiczno-finansowych przedsigbiorstw produkujacych
energi¢ w woj. zachodniopomorskim

2.5. Analiza korzysci ekologicznych wynikajacych z funkcjonowania energetyki

wiatrowej

W pracy wykorzystano tacznie 261 pozycji zbiorczych, (ksiazki 1 artykuty),
w tym: 23 obcojezyczne, 105 roznych opracowan 1 innych materiatoéw zréodtowych
oraz fachowe strony internetowe.

Materiat empiryczny zgromadzony zostal na podstawie przeprowadzonych
badan autorskich, ktére zwigzane byly z analizg: danych statystycznych, badan
ankietowych przedsiebiorstw planujagcych budowe elektrowni wiatrowych na terenie
Polski, w tym w woj. zachodniopomorskim, oraz sprawozdan finansowych
przedsigbiorstw, ktore zrealizowaly juz budowe elektrowni wiatrowych na terenie

woj. zachodniopomorskiego i w innych regionach Polski.

Pierwszym etapem badan empirycznych bylo badanie o charakterze
jakosciowym. Ocena wojewodztwa zachodniopomorskiego zostala dokonana w

oparciu 0 warunki klimatyczne wojewodztwa oraz rozwoj zainstalowanych mocy w
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energetyke wiatrowa na tle innych wojewodztw. Punktem wyjscia byl opis
warunkow klimatycznych i stan rozwoju energetyki wiatrowej w badanym
wojewodztwie na tle innych wojewddztw. Badanie to pozwolito uzyska¢ wiedze, ze
potencjatl energetyki wiatrowej wojewddztwa zachodniopomorskiego z punktu
widzenia praktycznego, technicznego i ekonomicznego jest mozliwy do dalszego

wykorzystania.

Do oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji w elektrownie wiatrowe
wykorzystano dane projektéw budowy turbin w poszczegdlnych wojewodztwach.
Badanie zostalo przeprowadzone na podstawie ankiety i danych z pieciu firm
planujacych budowe farm wiatrowych na terenie czterech wojewodztw. W analizie
wykorzystano okres zwrotu (Pb), ksiggowa stope zwrotu (ARR), warto$¢ biezaca
netto (NPV), wewnetrzng stope zwrotu (IRR) oraz wskaznik rentownosci (PI), co
pozwolitlo na stwierdzenie, ze zasadne jest podejmowanie inwestycji w turbiny
wiatrowe na terenach o bardzo korzystnych warunkach wietrznych, najbardziej
optacalne jest budowanie farm wiatrowych na terenie wojewodztwa
zachodniopomorskiego. Inne rejony kraju cho¢ sa atrakcyjne, to nie posiadajg tak

dobrych terenow lokalizacyjnych.

Kolejnym etapem badan empirycznych bylo zastosowanie analizy
porownawczej, struktury i dynamiki co pozwolito na poznanie wielkosci
pozyskiwanej energii elektrycznej produkowanej z odnawialnych zrodet energii, w tym w
szczegblnoscei z wiatru W naszym Kraju na tle krajow Unii Europejskiej na przestrzeni lat. W
tym horyzoncie czasowym poznano rowniez udziatl produkcji energii elektrycznej z
elektrowni wiatrowych w stosunku do krajowej produkcji energii elektrycznej
ogblem, udziat sprzedazy energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych w stosunku
do krajowej sprzedazy energii elektrycznej ogdtem jak rowniez skale efektywnego
wdrazania energii z wiatru w Polsce na tle Niemiec. Przeprowadzona analiza
potwierdzita, Ze udzial energii elektrycznej wyprodukowanej z wykorzystaniem OZE
w Polsce w latach 2005-2016 daleki jest od optymalnego i pozadanego. A
poréwnujac moce zainstalowane w elektrownie wiatrowe w Polsce i w Niemczech
wykazano, iz stopien wykorzystania mocy zainstalowanej w elektrownie wiatrowe w

Polsce jest wyzszy niz w Niemczech.
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Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ wynikéw ekonomiczno-finansowych
siedmiu przedsi¢gbiorstw, ktore dokonaly inwestycji w elektrownie wiatrowe na
terenie wojewoOdztwa zachodniopomorskiego w latach 2005-2016. Do oceny sytuacji
finansowej badanych spotek postuzono si¢ zestawem wskaznikéw finansowych.
Wykorzystano do tego celu takie wskazniki jak: ptynno$¢ finansowa, wyptacalnos¢,
sprawnos¢ zarzadzania 1 rentowno$¢. Dla kazdego z nich obliczono $rednig
arytmetyczng, odchylenia standardowe z proby, wspdlczynnik zmiennosci i
okreslono mediang. Badanie pozwolito uzyska¢ informacje, iz spétki odnotowuja
zyski netto z zaangazowanych w aktywa §rodkow oraz satysfakcjonujaca stope
zwrotu z kapitatu. Stanowi to dowod , ze inwestowanie w energetyke wiatrowg przy

okreslonych warunkach pozwala na osiggnigcie wymiernych korzysci.

Ostatnim etapem badan empirycznych bylo badanie korzysci ekologicznych
wynikajacych z funkcjonowania energetyki wiatrowej. W toku badan rozpoznano
efekt ekologiczny wykorzystania energii wiatrowej stanowigcy rdznice miedzy
catkowitym kosztem obcigzajagcym energic z wegla a catkowitym kosztem
obcigzajagcym energi¢ z wiatru. Poznano efekt ekologiczny wielko$ci uniknigtych
emisji CO,, SO,, CO i NOX poprzez zastgpienie energii z wegla energig z wiatru, jak
rowniez catkowita wysokos$¢ strat ekologicznych, ktérg generowaly elektrownie

produkujace energie elektryczng z wegla w Polsce.

PODSTAWOWE WYNIKI BADAN

Potencjal energetyki wiatrowej w Polsce, a szczegélnie w wojewodztwie
zachodniopomorskim  jest bardzo duzy. Z praktycznego, technicznego
ekonomicznego 1 ekologicznego punktu widzenia dalszy rozwdj energetyki
wiatrowej w Polsce jest mozliwy i wymagany. Z przeprowadzonej analizy wynika,
ze potencjat energetyki wiatrowej wojewoddztwa zachodniopomorskiego z punktu
widzenia praktycznego, technicznego i1 ekonomicznego jest mozliwy do dalszego
wykorzystania 1 rozszerzenia. Metody zastosowane do oceny naktadow
inwestycyjnych i wykonane obliczenia pozwalaja na stwierdzenie, ze podejmowanie
inwestycji w energi¢ pozyskiwang z turbin wiatrowych przy okreslonych warunkach
klimatycznych i lokalizacyjnych jest optacalne. Wyniki badan wskazuja, ze

najbardziej optacalne sg urzadzenia o duzych mocach produkcyjnych. Bardzo
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waznym czynnikiem powodzenia inwestycji sg odpowiednie warunki klimatyczne i
lokalizacyjne.

Przeprowadzona analiza wielkos$ci wyprodukowanej energii z wiatru pozwala
stwierdzi¢, ze udziat tej energii w naszym kraju w latach 2005-2016 systematycznie
wzrasta, jednak daleki jest od wymaganego i pozadanego. Energia odnawialna jest
bezcennym rozwigzaniem dla naszego kraju. Przyktad powinnismy bra¢ od naszego
zachodniego sgsiada, ktory wciaz jest liderem w rozwoju tej dziedziny. Zgodnie z
unijnymi  wytycznymi Polska zobowiazana jest do wypracowania okreslonego
udziatu energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii, by zobowigzania
wypetni¢ dazy¢ powinnismy do jak najwickszego rozwoju tego sektora. Poddajgc
ocenie efektywno$¢ energetyki wiatrowej nalezy wskazaé, ze w Polsce efektywne
wykorzystanie energii z wiatru  jest niepodwazalne. Przeprowadzona analiza
wspotczynnika wykorzystania mocy informuje, ze Polska dysponuje wigkszym
potencjatem wietrznym niz Niemcy, ale nie potrafi tego wlasciwie wykorzystac.
Elektrownie wiatrowe nie tylko wplywaja na efektywniejsze korzystanie i

oszczedzania zasobdéw kopalnych ale tez same w sobie sg efektywne.

Z przeprowadzonej analizy sytuacji finansowej podmiotéw produkujacych
energie elektryczng z wiatru wynika, ze ich sytuacja w badanym okresie ksztattowala
si¢ korzystnie. W zakresie plynnosci pomiedzy badanymi podmiotami poziom byt
zrdznicowany. Spotki w wigkszosci zaciggaty dlugi dla sfinansowania swoich
inwestycji. W zakresie analizy produktywnosci majatku zdiagnozowano, ze sprzedaz
wytworzona przy pomocy posiadanych aktywow jest raczej niska. Branza
energetyczna charakteryzuje si¢ wysoka kapitatochtonno$cia produkcji w zwiazku z
tym wskazniki produktywnosci aktywoéw osiggaly niskie wartosci. Wskaznik
produktywnosci ptac w badanych spotkach ksztaltowat sie takze na zréznicowanym
poziomie. Wskazniki rentownosci w badanych przedsi¢biorstw cho¢ nie majg
wysokiego poziomu informuja o zyskownos$ci inwestowania w energetyke wiatrowa.
Autorka stwierdza, Zze  przyczyna, ktora wplywa na stany poszczegodlnych
wskaznikow w badanych podmiotach jest fakt, iz energetyka wiatrowa to dzial do$¢
kapitalochlonny, posiadajacy diugi cykl wprowadzonej do dziatalnosci gotowki.
Dokonujac analizy korzysci ekologicznych autorka dowiodta, Ze energia z wiatru
niezbedna jest dla osiggnigcia okreslonych efektow ekologicznych. Wdrazanie

energii  z wiatru zdecydowanie ogranicza wielkosci emisji  substancji
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zanieczyszczajacych oraz przyczynia si¢ do wymiernych efektow finansowo —
ekologicznych. Zaprezentowany wymierny efekt ekologiczny pozwala uzmystowi¢

sobie skale problemu emisji zanieczyszczen.

1. Wojewddztwo zachodniopomorskie jako region sprzyjajacy rozwojowi energetyki

wiatrowej

Tab.1 Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej (MW) w Polsce wedtug
wojewodztw w latach 2005-2016

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Wojewodztwo
Zachodnio-
pomorskie 53,1 103 145 272 | 2853 348 4889 | 726,4 | 10453 | 1076,2 | 1292,8 | 14772
Wielk_opo- - - - - 22,44 178 238,4 2593 | 43054 466,5 | 545,8 | 686,8
Iskie !
Kujawsko- - - - 64 | 9521 | 143 | 207,9 | 281,8 | 3067 | 3654 | 517,1 | 5926
pomorskie
Pomorskie 10,8 34,4 76 154 138,8 138,8 1415 | 271,9 | 378,43 | 424,1 | 4759 | 684,9
L: - - 30 30 49,23 56 1443 | 2478 3139 386,2 | 414,4 | 579,8
Lodzkie
Warminsko-
mazurskie - - | 405 | 40,5 | 4706 | 50 | 1871 | 2014 | 217,07 | 271,6 | 326,1 | 3536
. - - - - 44,38 45,6 79,1 120,9 | 78,50 151,4 182,3 | 197,3
Podlaskie
Podkarpackie ) ) 12 | 267 | 266 | 524 | 5554 | 8418 | 8441 | 1519 | 1529
I - - - - 7,24 94 20,1 119,1 | 1556 | 241,1 | 269,8 | 3788
Mazowieckie

- . - - - - 3,39 39 44 4,41 7,76 9,63 | 11,03 | 22,34
Swigtokrzyskie

- - - - 2,17 3,0 43 5,75 12,75 | 21,2 27,33 | 33,08

Slaskie
. - - - - 0,70 0,7 2,1 2,96 2,96 3,47 3,53 6,68
Matopolskie
Lubelskie - - - - 0,58 0,6 15 2,15 2,15 3,65 6,2 134,9
Lubuskie - - - - 0,43 0,6 12,6 50,6 55,6 63,0 63,7 192,0
. - - - - 0,43 0,45 31,7 84,15 96,1 103,6 | 1256 | 138,2
Opolskie
. . . - 0,14 0,16 0,3 62,26 | 154,3 | 162,4 | 1684 | 176,4
Dolnoslaskie - -
, 1210 | 175 306 526 725 1107 1616,6 | 2496,7 | 338954 | 3833,8 | 4582,0 | 5807,4
Ogotem

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych URE, GUS; (-) brak danych
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Tab.2 Struktura (%) zainstalowanych mocy w energetyce wiatrowej w Polsce (MW)
wedtug wojewodztw w latach 2005-2016

Wojewdziwo 2005 | 2006 2007 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Zachodnio-

pomorskie | 439 | 5891 | 47,39 | 51,77 | 394 | 3463 | 30,24 | 2910 | 30.84 | 2807 ) 2821 | 2544
Wielkopo- - - - - 3,09 | 17,72 14,75 | 10,38 12,7 12,1 11,91 11,83
Iskie

chl]Jr!;ic\)l\"I:I;i()e- - - - 12,17 | 13,2 | 14,23 12,86 11,30 9,1 9,5 11,29 10,20
Pomorskie 8,93 | 19,66 24,84 29,28 | 19,2 | 13,81 8,75 10,90 11,2 11,0 10,39 11,79
Lodzkie - - 9,80 9,80 6,80 5,57 8,93 9,93 9,3 10,0 9,04 9,98
z]v:;ar;lsisilgo- - - 13,23 13,23 | 6,50 4,98 11,58 8,06 6,4 7,08 7,12 6,09
Podlaskie ; ; - - | 612| 454 | 489 | 484 | 23 39 | 398 | 340
Podkarpackie - - - 368 | 265 3,24 2,22 2,5 2,0 3,31 2,63
Mazowieckie ) ) - - 10 0,94 124 4,76 4,6 6,2 59 6,52
Swigtokrzy- - - - - 0,47 0,39 0,27 0,18 0,3 0,2 0,24 0,38

skie
Slaskie - - - - 030 | 030 | 027 | 0,23 04 0,5 059 | 057
Matopolskie ) ) ) ) 010 | 0,07 0,13 0,12 1,0 0,09 0,08 0,12
Lubelskie i . - - 0,08 | 0,06 | 010 | 0,09 | 006 0,9 014 | 232
Lubuskie - N - - 0,06 0,06 0,78 2,03 1,7 1,64 1,39 3,31
Opolskie i i ) - 0,06 | 004 | 19 | 337 29 2,7 2,74 | 2,38
Dolnoslaskie - - ) - 0,02 | 001 | 001 | 249 4,7 4,2 367 | 3,04
Razem % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych URE, GUS, (-) brak danych

Na podstawie badan jakoSciowych stwierdzono, zZe potencjal energetyki
wiatrowe] wojewodztwa zachodniopomorskiego z punktu widzenia praktycznego,
technicznego i ekonomicznego jest mozliwy do dalszego wykorzystania i
rozszerzenia. Region ten sprzyja rozwojowi energetyki wiatrowej ze wzgledu na
mozliwo$¢ zagospodarowania powierzchni gruntdw i terendw morskich wod, ze

wzgledu na istniejgce mozliwosci techniczne budowy farm wiatrowych na morzu i
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ladzie oraz ze wzgledu na mozliwos$ci sprzedazy wytworzonej energii z turbin na

lokalnym rynku i w catym kraju.

2. Ocena nakladow inwestycyjnych na

zachodniopomorskim na tle innych regionéw (15 letni horyzont czasowy)

Tab.3 Kluczowe dane poszczegdlnych projektow

energetyke wiatrowag w  Wwoj.

Projekt | Projekt 11 Projekt 111 Projekt IV Projekt V
Wojewddztwo zachodniopom. pomorskie lubuskie dolnoslaskie pomorskie
moc farmy MW 30 6 6 24 32
iloé¢ turbin 15 3 3 12 16
wybitnie wybitnie
warunki wietrzne korzystne korzystne korzystne korzystne korzystne
produktywno$¢
maszyn 85% 85% 75% 75% 75%
$r. roczna produkcja
energii MWh 83.219 14.250 12.445 58.616 74.496
Zrédlo: opracowanie wilasne
Tab.4 Dane finansowe poszczeg6lnych projektow
wyszczegollnienie | Projekt | Projekt 11 Projekt Il Projekt IV Projekt VV
_ naklady 193.000.000 | 35.381.000 | 33.800.000 | 165.000.000 | 200.000.000
inwestycyjne
przewidywane
rednio. przychody 28 995 466 4964 297 4335971 20423 101 25 955 902
Sr'ro‘;vzg;ll‘;’my 15440000 | 1.238.335 1183 000 5775 000 7 000 000
amortyzacja 8 685 000 1592 000 1521 000 7 425 000 9 000 000
Srednioroczny 17982377 | 3018029 | 2553907 | 11864962 | 15354281
zysk netto
miary oceny efektywnos$ci
czas zuwotu (Pb) 73 7,67 8,29 8,55 8,21
ksiggowa stopa
Zwrotu - % (ARR) 13,05 9,15 8,2 7,81 11,94
Warto$¢ biezac
a netto — zt. 23 575 840 2 035691 - 696 447 -6272 083 -2164971
(NPV)
Wewnetrzna stopa 12,29 11,09 9,61 9,28 9,8
zwrotu - % (IRR) ' ’ ' ' '
Wskaznik 1,12 1,06 0,98 0,96 0,99
rentownosci (PI)

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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W wyniku przeprowadzonej analizy i przy uwzglgdnieniu pewnych zatozen
stwierdza si¢, ze zasadne jest podejmowanie inwestycji w turbiny wiatrowe na
terenach o bardzo korzystnych warunkach wietrznych. Dostepne metody oceny
efektywnosci podejmowanych inwestycji dajg jednoznaczny obraz sytuacji. Wyniki
badan wskazuja, ze najbardziej pozadane pod wzgledem ekonomicznym sg
inwestycje w urzadzenia do  produkcji pradu o duzych mocach wytworczych
posadowione na wysokich wiezach z uwzglednieniem wlasciwych warunkow
klimatycznych i lokalizacyjnych. Obliczenia dowodzg, ze najbardziej optacalne jest
budowanie farm wiatrowych na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego. Inne
rejony kraju cho¢ sa atrakcyjne, nie maja jednak tak dobrych warunkow
lokalizacyjnych. Nalezy tu zauwazy¢, ze obliczone wskazniki uwzgledniajg takze
warunki stworzone przez panstwo, a dotyczace wsparcia w postaci sprzedazy praw
majatkowych (§wiadectw pochodzenia energii) 1 mozliwosci finansowania
inwestycji. Bez wsparcia projekty bylyby nieoptacalne. Warto doda¢, ze gdyby
projekty III, IV i V uzyskaly $rednie ceny energii i certyfikatOw na poziomie cen
referencyjnych proponowanych dla energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet
energii dla mocy zainstalowanej wigkszej niz 1 MW, wykorzystujacych do
wytwarzania energii elektrycznej wylacznie energi¢ wiatru na ladzie w 2016 roku na
poziomie 385 zK/MWHh, i od 2017r do 2020r. 350 zt/MWh bylyby projektami
optacalnymi.
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2. Ocena wielkosci

wiatrowych

wyprodukowanej

energii

elektrycznej z elektrowni

Tab.5 Pozyskanie energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii (Mtoe) w Polsce
na tle wybranych krajow Unii Europejskiej w latach 2005-2016

ENERGIA Z OZE

Kraje 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Austria 72 | 710 | 78 [ 83 | 84 | 89 | 84 | 93 | 95 | 92 | 93 -
Czechy 20 | 22 | 24 [ 24 | 26 | 29 | 30 | 37 | 41 | 42 | 43 -
Francja - - - - 21,1 | 17,9 | 203 | 225 | 21,0 | 214 | -
Finlandia | 82 | 88 | 87 | 92 | 79 | 94 | 92 | 100 | 99 | 101 | 104 | -
Litwa 08 | 08 | 10 [ 1,0 | 12 | 12 | 12 | 12 | 13 | 14 | 15 -
Wiochy - - - - 159 | 174 | 211 | 235 | 23,6 | 236 | -
Niemcy | 16,7 | 19,9 | 280 | 280 | 278 | 27,7 | 295 | 32,1 | 33,7 | 36,0 | 389 | -
Polska 45 | 48 | 49 | 54 | 61 | 69 | 75 | 85 | 86 | 81 | 90 | 135
Z:g;;’;“nlcv);‘gm 0,026 | 0,035 | 0,047 | 0,059 | 0,070 | 0,094 | 0,125 | 0,202 | 0,228 | 0,266 | 0,332 | 0,336
Stowacja | 09 | 09 | 10 | 1,0 | 12 | 14 | 14 | 14 | 15 | 14 | 16 -
Holandia - - - - 2.9 31 3,9 4.4 4,6 48 -
Oéiz";’nfu 1151 | 122,2 | 133,9 | 141,9 | 148,7 | 163,3 | 162,6 | 182,2 | 194,6 | 197,5 | 205 -

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Wind ind Power, 2016 European statistic,
Published In February 2017, windeurope.org (dostep 08.06.2018r.)

Tab.6 Struktura pozyskania energii elektrycznej z wiatru (do OZE ogétem) w Polsce
na tle wybranych krajéw Unii Europejskiej w latach 2005-2016 (udziat %)

ENERGIA z WIATRU

Kraje 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Austria 1,6 2,1 2,2 2,1 2,0 2,0 2,0 2,2 2,9 3,6 45 -
Czechy 0,1 0,2 0,5 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 -
Francja 0 0 0 0 0 4,1 59 6,2 5,8 7,1 8,5 -
Finlandia 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 04 0,7 0,9 1,9 -
Litwa 0,0 0,1 11 1,2 1,2 1,6 3,5 3,9 4,0 4,0 4.8 -
Wiochy 0 0 0 0 0 4,9 4.9 55 55 55 54 -
Niemcy 133 | 12,7 | 11,6 | 11,7 | 12,0 | 11,7 | 143 | 13,6 | 13,2 | 13,7 | 175 -
Polska 0,3 0,5 0,9 1,3 15 2,1 3,7 4.8 6,0 8,1 10,4 | 12,0
Stowacja 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Holandia 0 0 0 0 0 11,7 | 142 | 11,3 | 11,1 | 10,9 | 13,5 -
udziat energii

wiatru

w EU Razem 53 58 6,7 7,2 7,7 7,9 9,5 9,8 104 | 11,0 | 12,7 | 235
pozostate

OZE, EU

razem % 94,7 | 94,2 | 93,3 1928 | 92,3 | 92,3 | 90,5 | 90,2 | 89,6 | 89,0 | 87,3 | 76,5

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Wind ind Power, 2016 European statistic,
Published In February 2017, windeurope.org (dostep 08.06.2018r.), (-) brak danych
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Tab.7 Udziat energii elektrycznej wytworzonej w OZE w zuzyciu energii
elektrycznej brutto w wybranych krajach UE w latach 2005-2016 (%)

Kraje | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Austria | 58,8 | 57,5 | 60,7 | 62,3 | 67,7 | 61,4 | 66,0 | 66,5 | 68,0 | 70,1 | 703 | -
Czechy | 45 | 49 | 47 | 52 | 68 | 83 | 106 | 11,6 | 128 | 139 | 141 | -
Finlandia | 26,8 | 24,0 | 259 | 30,8 | 25,8 | 26,5 | 29,4 | 29,5 | 30,9 | 31,4 | 325 | -
Litwa | 39 | 36 | 46 | 47 | 55 | 78 | 90 | 109 | 131 [ 137 | 155 | -
Lotwa | 48,4 | 37,7 | 364 | 41,2 | 492 | 485 | - - - - - -
Niemcy | 10,0 | 114 | 14,1 | 146 | 162 | 16,9 | 20,9 | 236 | 253 | 282 | 30,7 | -
Polska | 2,6 | 28 | 35 | 43 | 58 | 70 | 82 | 107 | 107 | 124 | 134 | -
Stowacja | 16,6 | 16,5 | 16,6 | 155 | 17,9 | 205 | 19,3 | 20,1 | 20,8 | 22,9 | 22,7 | -
Estonia | 1,3 | 15 | 15 | 20 | 61 | 108 | - - - - - -
Szwecja | 53,8 | 47,6 | 515 | 550 | 56,4 | 545 | - - - - - -
EU(27)

Razem | 136 | 142 | 151 | 16,4 | 183 | 19,9 | 21,7 | 23,5 | 254 | 275 | 288 | -

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych GUS, Eurostat; (-) brak danych

Tab.8 Udziat energii elektrycznej z OZE w krajowej sprzedazy energii odbiorcom
koncowym w latach 2005 - 2016 (TWh)

Sprzedaz Udziat energii z Warto$¢
en.elektr. odbiorcy OZE wymagany Zfe?"ZOWﬁnegQ_ Udziat OZE
Rok koficowemu rozp.MG obowigzku energii z wykonany
OZE wg SP-optata
zastepcza
TWh % TWh %
2005 108,625 3,10 2,956 3,46
2006 117,817 3,60 3,60 3,58
2007 115,974 5,10 5,271 4,51
2008 121,180 7,00 6,987 5,36
2009 116,458 8,7 8,674 7,39
2010 121,298 10,4 10,40 9,06
2011 121,718 10,4 10,44 10,66
2012 121,846 10,4 10,44 13,21
2013 123,551 12,0 12,00 13,58
2014 123,687 13,0 13,13 15,93
2015 124,000 14,0 - 17,65
2016 - - - -

- Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych URE, (-) brak danych

Przeprowadzona analiza pozwala na stwierdzenie,

ze udziat energii

elektrycznej produkowanej z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii w

naszym kraju w latach 2005-2015 daleki jest od optymalnego i pozadanego. Energia

odnawialna jest cennym rozwigzaniem. Najlepszym przyktadem sg Niemcy, ktore od
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dawna wykorzystujg taka form¢ wytwarzania energii. Nie tylko w tym kraju energia
z wiatru jest waznym filarem biznesu energetycznego. W wielu krajach Unii
Europejskiej szybko rozwija si¢ ta forma pozyskiwania energii elektrycznej. Polska
powinna dazy¢ do dalszego rozwoju tego sektora i przygotowywac si¢ do wzrostu
produkcji z OZE. Zgodnie zdyrektywami UE Polska zobowigzana jest
do zapewnienia okreslonego udzialu energii ze zrodet odnawialnych w koncowym
zuzyciu energii brutto jednak osiggniecie tych wielkosci bedzie bardzo trudne.
Szansy na wykonanie unijnego zobowigzania mozna upatrywaé tylko w
intensywnym rozwoju sektora energetyki wiatrowej wraz z rOwnoczesnym dostgpem
do nowych technologii 1 przyjaznym inwestorom systemie finansowania

zewnetrznego.

4. Ocena efektywnosci energii wiatrowej na tle energii konwencjonalnej

Tab. 9 Udziat produkcji energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych w krajowe;j
produkcji energii elektrycznej ogétem w latach 2005-2016 (GWh)

. .. . .. % udziatl energii z wiatru
Produkcja energii w tym produkcja energii z £ -
lata elektrycznej ogotem elektrowni wiatrowych W prOdUK,CJI energi
ogblem
2005 156 944 4 135,5 0,09
2006 161 750 256,1 0,16
2007 159 361,1 521,6 0,33
2008 155 305,6 836,8 0,54
2009 151 722,2 1077,3 0,71
2010 157 666,7 1664,3 1,06
2011 163 555,6 3205 1,96
2012 162 139 4747 2,93
2013 162 501 6 004 3,69
2014 156 567 7676 4,90
2015 161 722 10707 6,62
2016 162 626 12491 7,68

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, URE
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Wykres 1. Dynamika wzrostu udziatu energii wiatrowej w produkcji i sprzedazy

energii ogélem w Polsce w latach 2005-2016
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—— Dynamika wzrostu udziatu energii z wiatru w produkcji energii ogotem

—— Dynamika wzrostu udzialu energii z wiatru w przedazy energii ogoétem

zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, URE

Tab.10 Udziat energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych w krajowej sprzedazy
energii odbiorcom koncowym energii elektrycznej ogotem w latach 2005-2016

(GWh)
Sprzedaz energii . . % udziatl energii z wiatru
N W tym sprzedaz energii z . .
lata elektrycznej ogotem S w sprzedazy energii
odbiorcom koncowym elektrowni wiatrowych ogb6tem
2005 108 625 135,3 0,12
2006 117 816,7 257,04 0,22
2007 1159737 472,12 0,41
2008 1211801 806,3 0,66
2009 116 458,3 1045,2 0,90
2010 121 298,2 1823,3 1,50
2011 121 717,8 3128,7 2,57
2012 121 846,1 4 599,3 3,77
2013 123 551,6 5822 4,71
2014 123 687,1 7184 5,81
2015 124 000,0 10 041 8,1
2016 - - -

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych URE, GUS (-) brak danych
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Wykres.2 Moc zainstalowanych elektrowni wiatrowych w Polsce i na terenie
Niemiec w latach 2005-2016 (MW)
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Tab.11 Sredni wspotczynnik wykorzystania mocy maksymalnej dla réznych
elektrowni wykorzystujacych energi¢ odnawialng 1 konwencjonalng dla mocy IMW.

Wspotczynnik wykorzystania Mocy maksymalnej

maksymalna produkcja dla elektrowni o0 mocy 1MW 8,76 100,0%
Elektrownia fotowoltaiczna 0,97 11,1%
Elektrownia wiatrowa dobra lokalizacja 2,1 ® 24,0%
Elektrownia wiatrowa umiarkowana lokalizacja 1,4 § 16,0%
Elektrownia wodna 2,7 30,8%

Elektrownia weglowa 6,9 78,8%

Zrédto: B. Szymanski, Jak porownaé moc elektrowni OZE z konwencjonalna, Analizy, listopad 2012
Zaprezentowany sredni wspotczynnik wykorzystania mocy pozwala na oszacowanie niezbgdnej ilosci
mocy do zainstalowania w poszczeg6lne technologie OZE, by zastapi¢ nimi elektrowni¢ weglowa o
zadanej mocy. Dla elektrowni wiatrowych potrzebna jest 3,3-4,9 razy wigksza moc w zaleznosci od
ich usytuowania. Dla elektrowni fotowoltaicznych potrzebna jest moc 7,1 razy wigksza, dla wodnych
2,6 razy wicksza.
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Wykres.3 Wspotczynnik stopnia wykorzystania mocy elektrowni wiatrowych w
Polsce i w Niemczech w latach 2006-2014
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: dane URE, Eurostat, Fraunhofer Institute

Na podstawie analizy wspotczynnika wykorzystania mocy stwierdza sig, ze
Polska dysponuje wigkszym potencjatem wietrznym niz Niemcy. Rozpatrywane w
pracy wojewddztwo zachodniopomorskie ma swoj duzy udziat w ksztattowaniu si¢
tego wspotczynnika. Rozpatrujac analizowane wielko$ci wyprodukowanej energii
elektrycznej i jej sprzedaz ze szczegdlnym uwzglednieniem energii z elektrowni
wiatrowych nalezy wskaza¢, ze w Polsce efektywne wykorzystanie energii z wiatru
jest juz zauwazalne. Elektrownie wiatrowe nie tylko wptywaja na lepsze korzystanie
i oszczedzania zasobow kopalnych, ale tez same w sobie sg efektywne. Elektrownia
wiatrowa wytwarza w trakcie eksploatacji ok. 70 razy wigcej energii, niz sama
potrzebuje do jej wyprodukowania. T¢ efektywno$¢ energetyczng nowoczesnych
wiatrakow potwierdzity w ciggu ostatnich lat liczne badania niezaleznych instytutow
badawczych. Wystepujacy systematyczny wzrost ilosci odnawialnej energii zarowno
w produkcji jak i sprzedazy pozwala w czgéci zrealizowa¢ wyznaczone cele polityKi
energetycznej w zakresie efektywnosci. Pozostale wyznaczone cele dla Polski to
m.in. zapewnienie bezpieczenstwa dostawy energii, wzrost konkurencyjno$ci
gospodarki i minimalizacja  negatywnego oddziatywania sektora energii na
srodowisko. Niewatpliwie elementem przyczyniajacym si¢ do spetnienia tych celow

jest efektywne wykorzystywania odnawialnych zrodet energii.
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5. Analiza wynikow ekonomiczno finansowych przedsigbiorstw produkujacych

energi¢ w woj. zachodniopomorskim

Tab.12 Wskazniki ptynnosci finansowej w latach 2005-2016

lata wskaznik ptynnosci wskaznik plynnosci wskaznik ptynnos$ci
biezacej szybkiej gotowka
Przedsigbiorstwo A
2005 101,922 101,922 98,028
2006 - - -
2007 0,810 0,810 0,748
2008 - - -
2009 1,472 1,472 1,226
2010 1,099 1,099 0,315
2011 0,474 0,373 0,233
2012 1,471 0,995 0,311
2013 0,916 0,495 0,296
2014 0,610 0,229 0,041
2015 0,398 0,128 0,015
2016 0,493 0,391 0,126
Przedsigbiorstwo B
2005
2006 * * *
2007 81,705 11,958 5,277
2008 7,562 3,117 0,178
2009 39,082 9,526 0,347
2010 - - -
2011 88,659 66,657 12,199
2012 5,391 1,344 0,015
2013 4,475 1,219 0,118
2014 7,715 3,957 0,048
2015 - - -
2016 - - -
Przedsigbiorstwo C
2005 9,087 9,087 6,465
2006 0,606 0,606 0,186
2007 1,080 2,903 2,641
2008 1,876 1,543 1,108
2009 1,810 1,219 0,803
2010 2,042 1,518 0,866
2011 2,357 1,621 1,009
2012 1,562 1,032 0,841
2013 1,362 1,018 0,759
2014 2,272 1,472 0,945
2015 2,183 1,160 1,148
2016 1,577 0,655 0,632
Przedsigbiorstwo D
2005 * * *
2006 0,840 0,701 0,672
2007 0,861 0,333 0,289
2008 0,843 0,577 0,453
2009 - - -
2010 0,808 0,332 0,146
2011 0,831 0,434 0,045
2012 0,930 0,678 0,145
2013 0,96 0,620 0,172
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2014 0,828 0,377 0,003
2015 0,820 0,136 0,003
2016 1,642 0,7 0,560
Przedsigbiorstwo E
2005
2006 * * *
2007 0,185 0,173 0,032
2008 0,255 0,157 0,157
2009 0,1002 0,100 0,055
2010 - - -
2011 0,115 0,109 0,041
2012 0,151 0,145 0,066
2013 - - -
2014 0,197 0,150 0,120
2015 0,179 0,154 0,138
2016 0,156 0,138 0,123
Przedsigbiorstwo F
2005 0,206 0,173 0,024
2006 0,881 0,792 0,640
2007 0,968 0,709 0,683
2008 0,722 0,457 0,439
2009 0,618 0,402 0,225
2010 0,832 0,559 0,240
2011 0,401 0,273 0,181
2012 - - -
2013 0,290 0,700 0,004
2014 0,366 0,050 0,007
2015 0,647 0,054 0,011
2016 14,331 2,246 1,594
Przedsigbiorstwo G
2005 0,887 0,887 0,608
2006 0,872 0,872 0,643
2007 0,268 0,226 0,210
2008 0262 0,217 0,184
2009 0,214 0,153 0,112
2010 - - -
2011 0,775 0,624 0,328
2012 - - -
2013 1,145 0,79 0,061
2014 0,076 0,055 0,025
2015 0,577 0,309 0,012
2016 - - -

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych finansowych
(-) brak danych, * przedsiebiorstwo rozpoczeto swojg dziatalno$¢ w danym roku, nie wykazuje

danych

24




Tab.13 Wskazniki poziomu zadtuzenia w latach 2005-2016

lata wskaznik ogdlnego wskaznik zadtuzenia wskaznik udziatu zadtuzenia
zadtuzenia kapitatu wlasnego dhugoterminowego
Przedsigbiorstwo A
2005 0,007 0,007 0,00
2006 0,00 0,00 0,00
2007 0,84 5,31 0,00
2008 1,03 -31,99 -31,99
2009 0,32 0,47 0,43
2010 0,94 17,99 9,03
2011 0,93 13,69 8,15
2012 0,87 6,54 5,59
2013 0,878 7,21 6,03
2014 0,88 0,88 5,83
2015 0,89 0,89 6,11
2016 0,878 0,70 1,37
Przedsigbiorstwo B
2005
2006 * * *
2007 0,99 157,07 1,44
2008 1,46 -3,15 -2,88
2009 1,78 -2,28 -2,25
2010 - - -
2011 0,31 0,45 0,22
2012 0,18 0,22 0,00
2013 0,35 0,54 0,22
2014 0,37 0,59 039
2015 - - -
2016 - - -
Przedsigbiorstwo C
2005 1,07 -14,91 -14,25
2006 0,69 2,19 0,00
2007 0,79 3,82 3,61
2008 0,81 4,37 3,95
2009 0,80 4,25 3,57
2010 0,78 3,73 3,17
2011 0,77 3,37 2,71
2012 0,76 3,23 2,53
2013 0,57 3,00 2,26
2014 0,51 2,19 1,64
2015 0,44 1,75 1,20
2016 0,36 1,70 0,96
Przedsigbiorstwo D
2005 * * *
2006 0,96 29,90 0,00
2007 0,97 31,08 0,00
2008 0,95 18,41 0,68
2009 - - -
2010 0,97 31,44 0,26
2011 0,97 32,18 1,07
2012 0,98 58,87 0,28
2013 0,98 58,72 0,42
2014 0,98 60,52 0,07
2015 0,98 43,42 20,37
2016 0,97 36,75 19,99
Przedsigbiorstwo E
2005 |
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2006

*

*

*

2007 1,02 -60,22 0,00
2008 1,03 -29,22 0,00
2009 0,64 1,76 0,00
2010 - - -

2011 0,70 2,29 0,00
2012 0,73 2,66 0,00
2013 - - -

2014 0,72 2,58 0,00
2015 0,76 3,13 0,00
2016 1,33 -4,01 0,00

Przedsigbiorstwo F

2005 0,88 7,55 2,90
2006 0,91 10,77 7,29
2007 0,89 8,11 5,29
2008 0,89 8,24 5,11
2009 0,86 6,11 3,54
2010 0,79 3,93 2,17
2011 0,81 4,18 2,00
2012 - - -

2013 0,79 3,77 1,16
2014 0,66 1,94 0,42
2015 0,53 1,12 0,10
2016 0,43 0,77 0,08

Przedsigbiorstwo G

2005 0,81 4,29 2,94
2006 0,73 2,68 1,59
2007 0,64 1,77 0,00
2008 0,58 1,37 0,00
2009 0,60 1,51 0,62
2010 - - -

2011 0,46 0,86 0,00
2012 0,24 0,32 0,27
2013 0,29 0,29 0,37
2014 0,67 0,67 0,09
2015 0,75 3,02 2,63
2016 - - -

Zrodlo: Obliczenia wiasne na podstawie danych finansowych, (-) brak danych, * przedsigbiorstwo

rozpoczeto swoja dziatalnos¢ w danym roku, nie wykazuje danych
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Tabh.14 Wskazniki sprawnosci zarzadzania w latach 2005-2016

lata wskaznik kosztow wskaznik rotacji Wskaznik produktywnosci
catkowitych aktywow ptac
Przedsigbiorstwo A
2005 1,95 0,25 0,00
2006 1,84 0,31 0,00
2007 2,26 0,11 0,00
2008 11,70 0,00 0,00
2009 39,90 0,00 0,00
2010 0,52 0,01 0,00
2011 0,52 0,13 102,73
2012 0,48 0,07 78,22
2013 0,72 0,11 98,72
2014 0,68 0,12 89,21
2015 0,81 0,11 55,08
2016 0,98 0,22 33,98
Przedsigbiorstwo B
2005
2006 * * *
2007 1,28 0,04 0,99
2008 1,54 0,36 1,05
2009 2,93 0,18 0,54
2010 - - -
2011 3,62 0,18 0,97
2012 0,84 0,74 3,61
2013 1,01 1,37 1,88
2014 0,78 1,03 1,94
2015 - - -
2016 - -
Przedsigbiorstwo C
2005 158,34 0,00 0,02
2006 2,24 0,05 4,19
2007 0,33 0,13 132,56
2008 0,66 0,22 509,94
2009 0,69 0,22 2656,25
2010 0,72 0,27 0,00
2011 0,65 0,31 0,00
2012 0,73 0,33 0,00
2013 0,76 0,33 154,98
2014 0,71 0,32 192,36
2015 0,74 0,44 176,18
2016 0,78 0,34 19,01
Przedsigbiorstwo D
2005 * * *
2006 0,18 1,25 15,09
2007 0,37 0,92 6,79
2008 0,84 4,43 11,02
2009 - - -
2010 0,72 1,23 4,78
2011 1,09 1,15 2,68
2012 1,33 0,80 1,67
2013 1,36 0,98 1,41
2014 1,38 0,62 1,83
2015 1,26 1,07 2,04
2016 1,28 0,70 1,56
Przedsigbiorstwo E
2005
2006 * * *
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2007 10,02 0,00 0,58
2008 1,75 0,02 2,27
2009 1,07 0,02 23,01
2010 - - -
2011 0,50 0,13 68,78
2012 0,59 0,08 43,46
2013 - - -
2014 0,65 0,10 45,74
2015 0,75 0,10 32,92
2016 1,30 0,13 20,49
Przedsigbiorstwo F
2005 0,88 0,01 45,08
2006 0,45 0,10 0,00
2007 0,36 0,20 0,00
2008 0,42 0,24 0,00
2009 0,48 0,24 0,00
2010 0,41 0,33 0,00
2011 0,37 0,30 0,00
2012 - - -
2013 0,40 0,29 0,00
2014 0,41 0,27 0,00
2015 0,32 0,32 918521
2016 0,36 0,29 0,00
Przedsigbiorstwo G
2005 0,54 0,23 10890,5
2006 0,58 0,14 15 134,11
2007 0,40 0,22 320 662
2008 0,63 0,18 0,00
2009 1,06 0,17 0,00
2010 - - -
2011 0,76 0,28 0,00
2012 0,41 0,22 0,00
2013 0,50 0,17 0,00
2014 0,57 0,14 0,00
2015 0,66 0,12 0,00
2016 - - -

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych finansowych, (-) brak danych, * przedsiebiorstwo

rozpoczeto swojg dziatalnos¢ w danym roku, nie wykazuje danych
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Tab.15 Wskazniki rentownos$ci w latach 2005-2016

wskaznik rentownos$ci

wskaznik rentownos$ci

wskaznik rentownos$ci

lata sprzedazy netto aktywow kapitatu wlasnego
Przedsigbiorstwo A
2005 -0,96 -0,24 -0,24
2006 -0,84 -0,26 -0,26
2007 -1,71 -0,18 -1,14
2008 -18 640,42 -0,06 1,97
2009 -102,09 -0,03 -0,04
2010 0,35 0,002 0,04
2011 0,02 0,003 0,05
2012 0,06 0,32 0,03
2013 -0,18 -0,02 -0,16
2014 -0,05 -0,01 -0,15
2015 -0,14 -0,02 -0,15
2016 -4,32 -0,97 -3,26
Przedsigbiorstwo B
2005
2006 * * *
2007 -0,032 -0,01 -2,00
2008 -1,3 -0,47 1,01
2009 -2,11 -0,38 0,48
2010 - - -
2011 -3,52 -0,62 -0,91
2012 0,016 0,11 0,14
2013 -0,01 -0,02 -0,03
2014 0,20 0,20 0,31
2015 - - -
2016 - - -
Przedsigbiorstwo C
2005 -157,86 -0,11 1,56
2006 -1,29 -0,07 -0,21
2007 0,41 0,05 0,25
2008 0,03 0,006 0,03
2009 0,06 0,01 0,07
2010 0,09 0,02 0,11
2011 0,12 0,04 0,16
2012 0,09 0,03 0,12
2013 0,09 0,03 0,12
2014 0,15 0,05 0,15
2015 0,17 0,07 0,20
2016 0,15 0,05 0,14
Przedsiebiorstwo D
2005 - - -
2006 0,82 1,03 31,67
2007 0,63 0,58 18,51
2008 0,16 0,71 0,71
2009 - - -
2010 0,27 0,33 0,33
2011 -0,29 -0,34 -11,14
2012 -0,39 0,32 -18,85
2013 -0,43 -0,42 -25,09
2014 -0,49 -0,30 -18,68
2015 -0,33 -0,36 -15,83
2016 -0,36 -0,26 -9,53
Przedsigbiorstwo E
2005 |
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2006 * * *

2007 -9,81 -0,02 1,22
2008 -1,93 -0,03 0,91
2009 -1,13 -0,02 -0,06
2010 - - -

2011 0,23 0,03 0,10
2012 0,05 0,004 0,02
2013 - - -

2014 0,09 0,01 0,03
2015 -0,77 -0,08 -0,31
2016 -6,06 -0,76 2,29

Przedsigbiorstwo F

2005 0,10 0,00 0,01
2006 0,39 0,04 0,49
2007 0,42 0,09 0,78
2008 0,37 0,09 0,00
2009 0,37 0,09 0,63
2010 0,45 0,15 0,73
2011 0,46 0,14 0,07
2012 - - -

2013 0,46 0,13 0,63
2014 0,46 0,13 0,38
2015 0,53 0,17 0,36
2016 0,51 0,15 0,26

Przedsigbiorstwo G

2005 0,32 0,07 0,39
2006 0,18 0,03 0,09
2007 0,37 0,08 0,22
2008 0,17 0,03 0,07
2009 -0,16 -0,03 -0,07
2010 - - -

2011 0,12 0,03 0,06
2012 0,39 0,09 0,11
2013 0,26 0,04 0,06
2014 0,07 0,01 0,03
2015 0,05 -0,01 -0,03
2016 - - -

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych finansowych, (-) brak danych, * przedsiebiorstwo
rozpoczeto swojg dziatalno$¢ w danym roku, nie wykazuje danych

Z przeprowadzonych badan sytuacji finansowej podmiotéw z sektora
energetycznego produkujacych energie elektryczng z odnawialnego zrédla energii
wynika generalnie, ze ich kondycja w badanym okresie nie ksztaltowala sig
korzystnie. W zakresie oceny ptynnos$ci spotek nalezy stwierdzié, ze jej poziom byt
do$¢ zréznicowany zarowno w poszczegdlnych latach jak i pomiedzy badanymi
podmiotami. Poziom wskaznikéw ptynnos$ci bylty niejednokrotnie nizszy od wartosci
uznawanych za pozadane. Nalezy tu zwréci¢ uwage na fakt, ze badani producenci
energii korzystali z pomocy finansowej jednostek powigzanych. W tym sektorze
rosngce stany zobowigzan wobec jednostek powigzanych to sygnat, ze spotki

powigzane pozytywnie oceniajg inwestycje w elektrownie wiatrowe i sg skore do ich
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finansowania. Badane spotki w wigkszo$ci nie dysponowaty wystarczajaca iloscig
kapitatu wtasnego, zaciggaty dhlugi dla sfinansowania swoich inwestycji i rozwoju.
Podmioty, w ktorych odnotowano najwyzszy wskaznik zadluzenia kapitatu
wlasnego, to przedsigbiorstwa, ktore w swojej strukturze finansowania posiadaty
duza czegs¢ kapitalow jednostek powigzanych. Wzrost wskaznika zadluzenia kapitatu
to glownie wynik aprecjacji zadluzenia wobec jednostek powigzanych. Korzystanie z
kapitatu jednostek powigzanych to kapitat, ktory pozwala realizowa¢ inwestycje i
wypracowacé zysk dla wiascicieli. W zakresie produktywnosci majatku poréwnano
podmioty w zakresie uzyskanych przychodow ze wszystkimi aktywami i
zdiagnozowano, ze sprzedaz wytworzona przy pomocy posiadanych aktywow jest
raczej niska w badanym okresie, a wynika to z charakteru dzialalnosci sektora.
Badane podmioty to sektor energetyczny, ktory charakteryzuje si¢ wysoka
kapitatochtonno$cig produkcji w zwigzku z tym wskaznik produktywnos$ci aktywow
osiggaty niskie wartosci. Wskaznik produktywnosci ptac w badanych spoétkach
ksztattowatl si¢ na bardzo zréznicowanym poziomie, wysoki jego poziom byt
wynikiem minimalnego zatrudnienia przy osigganiu relatywnie wysokich
przychodow. W badanych spotkach odnotowano réwniez brak zatrudnienia. W
przypadku podmiotéw realizujacych inwestycje w postaci elektrowni wiatrowych
nalezy wzig¢ pod uwage fakt, iz wickszo$¢ podmiotéw tego sektora na rynku
nabywa gotowe "projekty" 1 realizuje je za pomoca wyspecjalizowanych podmiotow
zewnetrznych. Wskazniki rentownosci w badanych przedsigbiorstw cho¢ nie majg
wysokiego poziomu dajg obraz o zyskownosci inwestowania w energetyke wiatrowa.
Gléwnym zatozeniem przedsigwzigcia jest utrzymanie rentownosci sprzedazy, cho¢
we wszystkich podmiotach wskaznik utrzymuje si¢ ponizej zera ze wzgledu na
wysoka kapitalochtonno$¢ inwestycji 1 dlugi cyklu operacyjny, nie mniej jednak
mozna stwierdzi¢, ze zaangazowane kapitaly po zrealizowaniu inwestycji w
przysztosci beda rentowne. Przeprowadzona analiza wskaznika rentownosci
aktywow wykazata duza zmienno$¢ wynikow finansowych poszczegdlnych
podmiotoéw 1 cho¢ wigkszo$¢ badanych spotek w analizowanym okresie wykazuje
nadwyzke kosztow nad przychodami z uwagi na prowadzone kosztowne inwestycje
to przy zalozeniu, ze wszystkie podmioty zakonczylyby realizacje inwestycji i
rozpoczely produkcje energii w tym samym czasie, mozna stwierdzi¢, ze spotki
odnotuja zyski netto z zaangazowanych w aktywa $rodkow, jak rowniez odnotuja

satysfakcjonujaca stope zwrotu z kapitatu.
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2.5. Analiza korzysci ekologicznych wynikajacych z funkcjonowania energetyki

wiatrowej

Tab.16 Koszty zewngtrzne roznych zrodel energetycznych (€centy/KWh)

Wplyw Biordzno- Utrata Straty Wykorzyst. Zmiany Lacznie
na 2 wydajn. mate- , ; Koszty
. rodnos¢ . gruntéw | klimatyczne
zdrowie upraw rialne zewnetrzne
Elektrownia
Wegla brunatnego 0,72 0,07 0,02 0,01 0,01 2,016 2,99
900MW
Elektrownia wegla
brunat. 4 0,95 0,16 0,03 0,01 0,02 0,40 1,57
0czyszczaniem
zanieczyszczen
Elektrownia wegla
kamiennego 1,00 0,08 0,03 0,02 0,05 2,26 3,44
600MW
Elektrownia wegla
kamienn. z Oczy_ 1,15 0,17 0,03 0,02 0,06 0,41 1,84
szczaniem zaniecz.
Elektrocieptownia 0,24 0,02 0,01 0,01 0,01 1,17 1,46
na gaz ziemny
Komorki paliwowe 0,56 0,06 0,02 0,01 - 0,15 0,80
Drewno-gaz
Elektrownie 0,06 0,00 0,00 0,00 - 0,02 0,06-0,08
wiatrowe
Elektrownia 0,47 0,02 0,00 0,01 - 0,03 0,1-0,63
fotowoltaiczna
Elektrownia 1,53 0,09 0,06 0,03 0,66 0,04 0,07-2,51
Na biomasg¢
Elektrownia 0,06 0,004 0,001 0,001 0,01 0,01 0,09
jadrowa
wodér 3,82 0,22 0,04 0,10 0,06 2,01 6,25

Zrédto: NEEDS, New Energy Externalities Developments for Sustainability, External costs from
emerging electricity generation Technologies, Deliverable n 6.1-RSla, 2009; Renewable Power
Generation Costs in 2017, International Renewable Energy Agency, IRENA Abu Dhabi, 2018, 5.17

Efekt ekologiczny wykorzystania energii z wiatru przedstawia formuta:®
EOi = KZW - KZ0;

gdzie:

EO; - efekt ekologiczny wykorzystania energii odnawialnej z i-tego zrodta OZE

KZW — koszt zewngtrzny obciazajacy energie wytworzona z wegla

KZO — koszt zewngtrzny obciazajacy energie wytworzong z i-tego zrodta OZE

Jednostkowe koszty zewnetrzne ustanowione przez program NEEDS

9 M. Solinska, I. Solifiski: Efektywno$¢ ekonomiczna..., op cit., s 82-85
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- dla energii z wegla 2,99 euro/kwh,

- dla elektrowni wiatrowych 0,08 euro/kWh.

Efekt ekologiczny wykorzystania energii z wiatru EOQ; = 2,99 — 0,08 = 2,91
euro/kWh

to wielko$¢ uniknigtej emisji, wynikajgca z zastgpienia energii z wegla energia z

wiatru.

Tab.17 Efekt ekologiczny wykorzystania energii z wiatru na podstawie krajowej
produkcji energii elektrycznej w latach 2005-2016 (mld euro/GWh)

| Produkcja Koszt ;eyvr}qtrzny Produkcja Koszt ;eyvp@trzny Efe_kt
ata . obcigzajacy — obcigzajacy ekologiczny
energii z wegla ; energii z wiatru : .
energie z wegla energi¢ z wiatru
2005 141250 422,34 135,5 0,01 422,33
2006 145575 435,27 256,1 0,02 435,25
2007 143425 428,84 521,6 0,042 428,80
2008 139775 417,93 836,8 0,067 417,86
2009 136550 408,28 1077,3 0,086 408,19
2010 126133 377,14 1664,3 0,133 377,00
2011 130844 391,22 3204,5 0,256 390,94
2012 129711 387,84 4747 0,38 387,46
2013 130001 388,70 6004 0,48 388,22
2014 125254 374,51 7676 0,61 3739
2015 129378 386,84 10707 0,86 385,98
2016 130101 389,00 12491 1,0 385,84

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS

Wykazany efekt ekologiczny energii z wiatru na podstawie udziatu produkc;ji

energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych w krajowej produkcji energii w

energetyce zawodowej w Polsce dowodzi, ze sg to ogromne koszty, ktore

statystyczny Polak ponosi, cho¢ nie ma o nich wiedzy, wykazany efekt ekologiczny

to miliony euro - biliony ztotych.
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Tab.18 Efekt ekologiczny ograniczenia wielkosci emisji krajowej produkcji energii
elektrycznej w latach 2005-2016

Produkcja . Uni’k’nie;tz.i B . Uni’k’nie;tz.i B . Unirk’nie;ta} B . Unirk’nie;ta.l B
lata energii z wiatru wielkos$¢ emisji | wielko$¢ emisji | wielko$¢ emisji | wielko$¢ emisji
CO, SO, CO NOXx
2005 1355 115175 1355 1490,5 542
2006 256,1 217685 2561 2817,1 1024,4
2007 521,6 443360 5216 5737,6 2086,4
2008 836,8 711280 8368 9208,4 3347,2
2009 1077,3 912305 10773 11850,3 4309,2
2010 1664,3 1415655 16643 18307,3 6657,2
2011 3204,5 2723825 32045 35249,5 128018
2012 4747 4034950 47470 52217 18988
2013 6004 5103400 60040 66044 24016
2014 7676 6524600 76760 84436 30704
2015 10707 9100950 107070 117777 42828
2016 12491 10617350 124910 137401 49964

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS

Obliczony efekt ekologiczny zastgpienia energii z we¢gla energia z wiatru w
zakresie uniknietych emisji pokazuje wymierne wielkosci rocznego zredukowanego
zanieczyszczenia (CO,, SO,, CO i NOx). Efekt ekologiczny dla polskich warunkow
wykorzystania energetyki wiatrowej w 2016r. roku oznacza uniknigcie emisji
zanieczyszczen w ilosci: 10617350 ton CO,, 124910 ton SO,, 137401 ton CO i
49964 ton NOx. W zwiazku z wdrazaniem produkcji energii wiatrowej kazdy
mieszkaniec Polski w 2016r roku uniknat szkodliwych substancji w iloéci: ok. 276

kg CO,, ok. 3,3 kg SO, ok. 3,6 kg CO i ok. 1,3 kg NOX.

By zaprezentowa¢ calkowita wysoko$¢ strat ekologicznych, ktore generowaty
elektrownie produkujace energie elektryczng z wegla w Polsce w tabeli 19

przedstawiono odpowiednie wyliczenia.
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Tab.19 Koszty zewnetrzne powodowane przez sektor energetyczny w Polsce w
latach 2005-2016 (mlIn.euro/Mg)

. Pyly
wyszczegolnienie SPMy 516 PM 5 NOXx SO, CO, Razem
Jednostkowy koszt 17,0 5,76 7,77 0,02 30,55
zewnetrzny tys.euro/Mg
2005
Emisja, tys Mg 39 246 673 176323
Catkowity koszt zewnetrzny 663 1417 5229 3526 10835
Z tego koszty zdrowotne * 650 1034 4654 - 6338
2006
Emisja, tys Mg 51 345 677 175019
Catkowity koszt zewnetrzny 867 1987 5260 3500 11614
Z tego koszty zdrowotne* 850 1451 4682 - 6983
2007
Emisja, tys Mg 54 363 722 181279
Catkowity koszt zewnetrzny 918 2091 5610 3626 12245
Z tego koszty zdrowotne* 900 1526 1993 - 4419
2008
Emisja, tys Mg 23 228 373 184633
Catkowity koszt zewnetrzny 391 1313 2898 3693 8295
Z tego koszty zdrowotne* 383 959 2579 - 3921
2009
Emisja, tys Mg 23 225 323 178194
Catkowity koszt zewnetrzny 391 1296 2510 3564 7761
Z tego koszty zdrowotne* 383 946 2234 - 3563
2010
Emisja, tys Mg 39,6 272 474 189315
Catkowity koszt zewnetrzny 673 1567 3683 3786 9709
Z tego koszty zdrowotne* 660 1144 3278 - 5082
2011
Emisja, tys Mg 18 228 357 173822
Catkowity koszt zewnetrzny 306 1313 2774 3476 7869
Z tego koszty zdrowotne* 300 959 2469 - 3728
2012
Emisja, tys Mg 17 212 319 170057
Catkowity koszt zewnetrzny 289 1221 2479 3401 7390
Z tego koszty zdrowotne* 283 891 2206 - 3380
2013
Emisja, tys Mg 17 203 290 171137
Catkowity koszt zewnetrzny 289 1169 2253 3423 7134
Z tego koszty zdrowotne* 283 854 2005 - 3142
2014
Emisja, tys Mg 28 213 367 163029
Catkowity koszt zewnetrzny 476 1227 2852 3261 7816
Z tego koszty zdrowotne* 467 896 2538 - 3901
2015
Emisja, tys Mg 28 202 356 164639
Catkowity koszt zewnetrzny 476 1164 2766 3292 7699
Z tego koszty zdrowotne* 467 850 2462 - 3779
2016
Emisja, tys Mg - - - -
Catkowity koszt zewnetrzny
Z tego koszty zdrowotne* -
Lacznie catkowite koszty zewnetrzne 98367
W tym tgczne koszty zdrowotne 47606

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z projektu NEEDS i GUS, (-) oznacza brak danych.
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Obliczony efekt ekologiczny rowny jest ilo$ci rocznego zredukowanego
zanieczyszczenia (calkowitych kosztow zewnetrznych powodowanych emisja
substancji). Wedtug obliczen straty ekologiczne tozsame z catkowitym kosztem
zewnetrznym spowodowane przez sektor energetyczny w Polsce w latach 2006-
2016 roku wynosza ok. 98,367 miliarda euro w tym ok. 47,606 mld euro kosztow
zdrowotnych. Pomimo odnotowanego wzrostu produkcji energii koszty zewnetrzne
malejg, malejg tez koszty zdrowotne, jest to wynikiem stosowania coraz nowszych
technologii w zaktadach energetycznych oraz wzrastajacego udziatu odnawialnych
zrédet energii. Wysoko$¢ szkod zewnetrznych moze by¢ zweryfikowana o wicksze
wykorzystanie potencjalu OZE. Niniejsze badania dowodza, ze energia z wiatru
niezbedna jest dla prawidlowego funkcjonowania gospodarki a glownie dla
zdrowego zycia i poszanowania $rodowiska. Sytuacja sektora energetycznego w
zwigzku z naciskiem ekologicznym pogarsza si¢ i jego konkurencyjnos¢ maleje w
zwigzku z wdrazaniem nowych ekologicznych zrodet wytworczych. Nalezy przy tym
pamigta¢, ze w dlugim horyzoncie czasu na ekologicznych rozwigzaniach

spoteczenstwo naszego kraju moze tylko zyskac.
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WNIOSKI KONCOWE

W rozprawie podjeto problem oceny efektywnosci funkcjonowania energetyki
wiatrowej w Polsce.

Wejscie na $ciezke zrownowazonego rozwoju natozylo na przedsigbiorstwa
zmian¢ podejScia do dotychczasowych dziatan. Dzisiaj osiggniecie sukcesu
rynkowego i1 utrzymanie si¢ nim uzaleznione jest od uwarunkowan spotecznych w
relacji przedsigbiorstwo — $rodowisko. Przedsiebiorstwa wdrazaja systemy
zarzadzania jakoscig z uwzglednieniem ochrony $rodowiska a stosowanie nowych
rozwigzan technologicznych staje si¢ kryterium mozliwosci dalszej dziatalnosci.
Dzisiejsza gra rynkowa odbywa si¢ z produkcja szanujaca srodowisko. Mate szanse
na rynku ma producent, ktérego dziatalno$¢ przynosi wymierne szkody srodowisku.
Podmioty uwzgledniajace cele S$rodowiskowe panstwa podejmuja  dziatania
proekologiczne.

Energetyka sposrod wielu sektorow gospodarki krajow jest dziedzing
szczegolnie wazng 1 ztozong. Produkty tego sektora w postaci energii i ciepta maja
bardzo duzy wplyw na sprawne funkcjonowanie wielu dzialéw gospodarki oraz jej
wzrost gospodarczy. Wspoélczesny $wiat wymaga coraz wigkszej ilosci energii.
Postepujacy rozwdj cywilizacyjny i1 wzrost konsumpcji wymusza zwiekszanie
dostaw energii, niezbednej dla wszystkich dziedzin gospodarki. Z produkcja energii
przy uzyciu paliw kopalnianych nierozerwalnie zwigzana jest emisja zanieczyszczen
1 dewastacja Srodowiska. Najpowazniejszym dzisiaj problemem globalnym stata si¢
nadmierna emisja CO,, ktora jest gtownym sprawca efektu cieplarnianego.
Zastgpienie paliw kopalnianych odnawialnymi zrédtami energii to proces dlugi i
trudny. Jednak podazanie obecng droga staje si¢ ryzykowne. Powinnismy zaczgc
odlicza¢ czas, kiedy niedobdr paliw kopalnianych dotknie nas bezposrednio.
Konieczne staje si¢ poszukiwanie i wykorzystanie wysokosprawnych i ekonomicznie
efektywnych zrodet energii elektrycznej, ktore beda w zgodzie ze Srodowiskiem.
Niekonwencjonalne zrodta energii sg alternatywa dla paliw kopalnianych. Integracja
Polski z Unia Europejska wymusza dokonanie zmian w dotychczasowym
zarzadzaniu gospodarka energetyczng zardbwno w zasobach tradycyjnych jak i
alternatywnych. Racjonalne gospodarowanie zasobami energii musi by¢ efektywne
ekonomicznie, spotecznie 1 ekologicznie, zgodnie z politykg zréwnowazonego

rozwoju.
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Rozwazania teoretyczne oraz wyniki empirycznej analizy w oparciu o
zaproponowang w pracy procedure pozwala stwierdzi¢, ze gtéwny cel dysertacji,
polegajacy na doborze i wykorzystaniu metod do oceny efektywnosci ekonomiczno
— ekologicznej inwestycji w elektrownie wiatrowe oraz cele czgstkowe, ktorych
zadaniem bylo zidentyfikowanie czynnikow i dziatan determinujacych inwestowanie
w energetyke wiatrowa, a takze ocena efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji oraz
ocena efektow ekologicznych funkcjonowania energetyki wiatrowej w Polsce zostaty
osiggniete.

Z przeprowadzonych przez autorkg badan wynika, ze energetyka wiatrowa
jest waznym elementem zréwnowazonego rozwoju kraju z uwagi na jej ekologiczny
charakter. Brak jednoznacznych metod 1 narzgdzi badawczych oceny
funkcjonowania energetyki wiatrowej od strony ekonomicznej i ekologicznej
wymusza wypracowanie kompleksowych metod, ktore pozwola na podejmowanie
racjonalnych decyzji w zakresie realizacji strategii jej rozwoju. Jak wynika z
przeprowadzonych przez autorke badan inwestowanie w energetyke wiatrowa
przynosi wymierne efekty nie tylko ekonomiczne ale co najwazniejsze rowniez
ekologiczne.

Przyjeta glowna hipoteza badawcza zakladajaca, ze jedng z zasadniczych
barier dokonania oceny efektywnosci ekonomiczno - ekologicznej jest brak
jednoznacznych metod kompleksowej oceny zostata zweryfikowane pozytywnie.
Zdaniem autorki barierg dla dokonania kompleksowej oceny jest to, ze do tej pory
nie zostal sprecyzowany zespo6t $cisle okreslonych metod do kompleksowych ocen
efektywnosci ekonomiczno — ekologicznych elektrowni wiatrowych.

Obecnie dostepnych jest wiele metod powszechnie stosowanych ekonomii, stuza
ocenie oplacalnosci inwestycji, prowadzonej dziatalno$ci jak réwniez roéznych
aspektow srodowiskowych ich prowadzenia. Jednak dotychczas nie wybrano sposrod
nich takiego zestawu metod, ktory pozwolitby rozpozna¢ problem i kompleksowo go
ocenic.

Poniewaz nie zostal jeszcze zdiagnozowany i przygotowany zaden zakres
wymaganych i niezbednych metod do kompleksowej oceny efektéw funkcjonowania
zrodla odnawialnego, dlatego istnieje potrzeba ich wypracowania. Zilozono$¢
problemu polega na tym, ze chcac dokona¢ dokladnej analizy planowanej inwestycji
1 jej funkcjonowania pod wzgledem ekonomicznym i §rodowiskowym nie mozna

wszystkich zagadnien z tym zwigzanych oszacowac 1 wyrazi¢ w formie pieni¢zne;.
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Co prawda postlugujemy si¢ metodami shluzacymi ocenie wpltywu istniejagcego
przedsiewzigcia na otaczajace go warunki $rodowiskowe, ktore wyrazane sg w
pieniagdzu, jednak caty czas sg one przedmiotem badan i rozwazan naukowych.
Zatem istnieje pilna potrzeba wypracowania zespotu kompleksowych metod, ktore
pozwolityby na podejmowanie racjonalnych decyzji w zakresie realizacji strategii
rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce i ujmowaty nowe metody, uwzgledniajace
zmieniajace si¢ podejscie do srodowiska 1 zrownowazonego rozwoju.

Hipoteza czastkowa zakladajgca, ze instrumentem stuzgcym ocenie
efektywnosci sg dostepne metody oceny efektywnosci podejmowanych inwestycji
zostatla oceniona pozytywnie. Wieloaspektowo$¢ tej materii wywotuje potrzebe
wypracowania kompleksowych metod, ktore pozwolityby na podejmowanie
racjonalnych decyzji inwestycyjnych. Sposrod dostgpnych metod stuzacych ocenie
efektywnosci inwestycji autorka wybrala czas zwrotu (Pb), ksiegowa stope zwrotu
(ARR), wartos$¢ biezaca netto (NPV), wewngtrzng stope zwrotu (IRR) oraz wskaznik
rentownos$ci (PI). Dla kazdego z pigciu analizowanych projektéw przeprowadzita
obliczenia dotyczace oceny finansowej efektywnosci przedsiewzieé, z ktorych
wynika, ze przy okreslonych warunkach zasadne jest podejmowanie inwestycji w
energic wiatrowg. Celem przeprowadzenia analizy wynikéw ekonomiczno-
finansowych przedsigbiorstw produkujacych energie elektryczng z wiatru autorka
wykorzystala metody oceny sytuacji finansowej. Postuzono si¢ zestawem
wskaznikow finansowych obejmujacych ptynnos¢ finansowa, wyptacalnose,
sprawno$¢ zarzadzania 1 rentowno$¢. Z badan wynika, Zze pomimo duzej
kapitatochtonno$ci inwestycji, inwestowanie w energetyke wiatrowa daje wymierne
korzysci finansowe. Przeprowadzona ocena finansowa efektywnosci przedsiewzig¢
dowodzi, ze zasadne jest podejmowanie inwestycji w energi¢ wiatrowa. Potwierdzaja
to analizy wynikow ekonomiczno-finansowych przedsigbiorstw produkujacych
energi¢ elektryczng z wiatru. Wyniki badan wskazuja, ze najbardziej oplacalne sg
urzadzenia o duzych mocach produkcyjnych posadowione na wysokich wiezach, a
wypracowana przez nie energia znajduje swoje uzasadnienie w osigganych
korzysciach ekonomicznych, ekologicznych 1 spotecznych. Bardzo waznym
czynnikiem powodzenia tej inwestycji jest usytuowanie turbin. Odpowiednie
warunki klimatyczne i lokalizacyjne stanowig o oplacalno$ci tego przedsigwzigcia,
co jest podstawowym czynnikiem sklaniajgcym inwestora do dziatania.

Przeprowadzona analiza efektow ekologicznych wdrazania energii z wiatru

39



udowadnia, ze jej udziat staje si¢ niezbedny. Wykazany efekt ekologiczny energii z
wiatru wynikajacy ze zwigkszania udziatu tej energii w krajowej produkcji dowodzi,
ze poprzez wdrazanie ekologicznej energii zaoszczedzone zostaja ogromne kwoty
wynikajace z kosztow korzystania ze S$rodowiska, liczone w bilionach ztotych
rocznie. Kolejny zobrazowany przez autorke efekt ekologiczny zastgpienia energii z
wegla energia z wiatru pokazuje wymierne wielkosci rocznych zredukowanych
zanieczyszczen (CO, SO, CO i NOXx). Wykazany catkowity koszt zewnetrzny
poszczegoOlnych substancji zanieczyszczajacych srodowisko daje wymierny obraz
finansowych kosztéw, ktorych redukcja staje si¢ efektem ekologicznym wyrazonym
w pienigdzu. Straty ekologiczne wynikajace z funkcjonowania energetyki
zawodowej to koszty nie tylko finansowe ale i zdrowotne, ktore dotykaja cate
spoteczenstwo. Zastgpienie energii konwencjonalnej energia wiatrowg przynosi wiec
wymierne efekty ekonomiczne i ekologiczne. Zdaniem autorki dla inwestora
najbardziej uzasadnione sg inwestycje w elektrownie wiatrowe, ktore gwarantuja
najszybszy zwrot poniesionych naktadéw. Autorka jako wiasciciel elektrowni
wiatrowych rowniez dlugo trwata w takim przekonaniu. Dopiero napisana rozprawa
data jej wiedze, dzigki ktorej moze stwierdzi¢, ze najbardziej uzasadnione sg
inwestycje przynoszace nie tylko korzysci finansowe ale i ekologiczne oraz
spoteczne. Autorka jest przekonana, ze wigkszo$¢ inwestoréw nie ma §wiadomosci
jak duze znaczenie ma ich biznes, ktory traktuja tylko jako zrodto przychodu, wyraza
nadzieje¢, ze kazdy z nich gdy nabedzie taka wiedze, dojdzie do podobnych konkluz;ji.

Ostatnia hipoteza czastkowa zakladajagca prawdziwo$¢ twierdzenia, ze
energetyka wiatrowa jest waznym elementem zréwnowazonego rozwoju, rowniez
zostata zweryfikowana pozytywnie. Wymierne korzys$ci ekonomiczne to rozwoj
gospodarczy, ale korzysci ekologiczne obecnie staty si¢ nierozerwalnym jego
elementem. Dobra wynikajace z wdrazania energii z wiatru, to redukcja emisji
gazOéw cieplarnianych i przeciwdziatanie dalszym zmianom klimatu. Wszystkie te
korzy$ci maja swoje uzasadnienie w rozwoju zroOwnowazonym, ktdéry na rowni
traktuje rachunek ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny. Fundamentalng zasada
rozwoju zréwnowazonego jest oszczedne gospodarowanie zasobami naturalnymi z
rOwnoczesnym rozwojem  spoteczno-gospodarczym. Wdrazanie elektrowni
wiatrowych pozwoli na wypelienie m.in. jednego z gléwnych celow rozwoju
zrbwnowazonego, ktérym jest cel ekologiczny méwigcy m.in. o powstrzymaniu

degradacji $rodowiska przyrodniczego i ograniczaniu negatywnych przyczyn
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wptywajacych na zmiang klimatu. Autorka przeprowadzajac badania efektu
ekonomicznego 1 ekologicznego wdrazania energii z wiatru jednoznacznie
udowadnia, ze energetyka wiatrowa jest waznym elementem rozwoju
zrownowazonego. Zdaniem autorki energetyka wiatrowa jest bardzo waznym
elementem zréwnowazonego rozwoju ze wzgledu na swoj ekologiczny charakter
wytworczy. Stosujac najlepsze dostgpne techniki i technologie w energetyce

wiatrowe] wypetniamy zasady zréwnowazonego rozwoju.
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