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Wprowadzenie

Przemiany ustrojowe, spoteczne i gospodarcze spowodowaty, ze sytuacja pol-
skiej gospodarki znacznie si¢ r6zni od tej z 1990 roku, kiedy rozpoczely si¢ prze-
miany w energetyce. W ciagu ostatniego dwudziestolecia Polska nadrabiata zalegto-
$ci cywilizacyjne w stosunku do panstw wysoko rozwini¢tych. Nastapity zmiany
w wielu obszarach gospodarki, w tym w energetyce. Jednym z gléwnych prioryte-
tow europejskiej polityki energetycznej jest rozwoj energetyki odnawialnej, w ktorej
prym wiedzie energia wiatru. Skala przemian w gospodarce najczgsciej ukazywana
jest przez mierniki produkcji, ktoére, pomimo swej uniwersalnosci, charakteryzuja
si¢ wieloma wadami. Z tego wzglgdu warto postugiwac si¢ miernikami rozwoju
gospodarczego, ktore poza zmianami ilosciowymi w obszarze dochodu narodowego
obejmuja rowniez zmiany jako$ciowe. Jeszcze szerzej zmiany w obrgbie poziomu
dobrobytu okresla pojecie rozwoj spoteczno-gospodarczy odzwierciedlajace zacho-
dzace przemiany w sferze gospodarczej, spotecznej, kulturowej i polityczno-ustro-
jowej, ktdrych celem jest udoskonalenie procesow.

O jakos$ci naszego zycia decyduje rowniez srodowisko naturalne, w ktérym
zyjemy. Wzrost produkcji i towarzyszaca jej emisja zanieczyszczen, ubytki zt6z
bogactw naturalnych i degradacja srodowiska naturalnego sprawia, ze kraje wyso-
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ko rozwinigte, a przede wszystkim Unia Europejska, ktada duzy nacisk na inwe-
stycje proekologiczne. Wzrost produkcji pociaga za soba konieczno$¢ wigkszego
zapotrzebowania energetycznego. Energetyka, zwlaszcza w Polsce, jest jednym
z segmentéw gospodarki, ktory jest najwigkszym trucicielem $rodowiska natural-
nego i emitentem zanieczyszczen. Produkcja ,,zielonej energii” jest kosztowniejsza
niz energia wytwarzana z surowcoéw konwencjonalnych, dlatego poszukuje si¢ tech-
nologii, ktore beda jak najmniej kapitatlochtonne. Energetyka wiatrowa, ktora prze-
zywa obecnie renesans, jest odpowiedzia na potrzeby §wiatowe w zakresie ochrony
srodowiska. Rozwoj energetyki wiatrowej wpltywa na wartos¢ produkcji globalnej
i liczbe tworzonych miejsc pracy. W Polsce w produkcji przede wszystkim bazuje
si¢ na surowcach kopalnianych, teoretycznie energetyka wiatrowa i jej rozkwit moga
stanowi¢ wazny element stymulujacy ekologi¢ i gospodarke. Podstawowa hipoteza
badawcza jest twierdzenie, ze energetyka wiatrowa stymuluje rozwdj gospodarczy
Polski. Gtownym celem artykutu jest analiza stanu i perspektyw rozwoju energetyki
wiatrowej w Polsce. W artykule zbadana zostata rola zrédet odnawialnych i energii
z wiatru w bilansie energetycznym Polski oraz w innych panstwach, przedstawione
takze zostaty mechanizmy wsparcia energetyki odnawialnej, w tym wiatrowej, uka-
zano perspektywy rozwoju rynku energii z wiatru w Polsce i na §wiecie oraz efekty
ekonomiczne, jakie moze przynie$¢ szersze wykorzystywanie wiatru do produkcji
energii. W pracy zostaty wykorzystywane dane statystyczne i publikacje Glownego
Urzedu Statystycznego, Swiatowego Stowarzyszenia Energii Wiatrowej, Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej oraz Organizacji Narodow Zjednoczonych.

1. Rozwdj gospodarczy a strategia lizboriska

Podstawowym celem polityki gospodarczej jest osiaganie jak najwyzszego
tempa wzrostu gospodarczego. Zmianom ilosciowym w produkcji nie zawsze jed-
nak musza towarzyszy¢ korzystne tendencje na rynku pracy czy w zyciu spolecz-
nym. Wyzszy poziom dochodu narodowego nie musi oznaczaé, ze wzrasta poziom
dobrobytu, rozumiany jako stan wysokiego zaspokojenia potrzeb bytowych i kultu-
rowych ludno$ci za pomoca konsumpcji indywidualnej i zbiorowej. Poziom dobro-
bytu moze spada¢ pod wplywem pogorszenia stanu zdrowia spoteczenstwa, mniej-
szej ilosci czasu wolnego czy zanieczyszczenia sSrodowiska. Oczywiscie, trudno jest
dokona¢ kwantyfikacji rozwoju gospodarczego — brakuje uniwersalnej metody jego
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pomiaru. Najczgsciej wykorzystuje si¢ do tego produkt krajowy brutto per capita
mierzony wedlug parytetu sity nabywczej. W mierniku tym uwzglednia si¢ jednak
tylko zmienne ekonomiczne, stad poszukuje si¢ innych. Najbardziej znane miary
dobrobytu ekonomicznego to':

indeks rozwoju spotecznego (HDI), ktory obejmuje trzy sktadowe: dtugosé
i stan zycia, stan wyksztatcenia oraz standard zycia mierzony PKB per ca-
pita wedtug parytetu sity nabywczej;

wskaznik dobrobytu ekonomicznego netto (NEW), w ktéorym od warto-
sci PKB odejmuje si¢ warto$¢ niepozadanych zjawisk, na przyktad zanie-
czyszczenia Srodowiska, a dodaje warto$¢ czasu wolnego oraz dobr i ustug
nierynkowych;

wskaznik trwalego dobrobytu ekonomicznego (ISEW) uwzgledniajacy za-
nieczyszczenie Srodowiska, warto$¢ pracy w gospodarstwie domowym na
wlasny uzytek, nierdownosci w redystrybucji dochodéw oraz spadek zaso-
bow naturalnych;

wskaznik realnego postepu (GDI) uwzgledniajacy stan §rodowiska natural-
nego;

wskaznik gospodarczego dobrobytu bazujacy na wydatkach konsumpcy;j-
nych, akumulacji netto zasobow produkcyjnych, podziale dochodéw i za-
bezpieczeniu ekonomicznym przed bezrobociem.

Sposrod tych miernikow jedynie indeks HDI jest regularnie wyznaczany i pu-

blikowany przez Organizacj¢ Narodow Zjednoczonych. Warto$¢ tego wskaznika

(rysunek 1) $wiadczy o tym, ze Unia Europejska ustepuje najwigkszym potggom
gospodarczym $wiata — USA, Japonii, Kanadzie czy Australii.

' The Well-being of Nations. The role of human and social capital, Centre for Educational Research
and Innovation, OECD, Paris 2001, s. 7375, za: E. Gruszewska, Rozwdj i czynniki rozwoju gospodar-
czego, w: Ekonomia ogdlna, red. K. Meredyk, Wydawnictwo Uniwersytetu w Bialymstoku, Biatystok
2007, s. 347-349.
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Rys. 1. Warto$¢ indeksu rozwoju spotecznego HDI w 2007 roku
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W celu zlikwidowania dystansu miedzy Unia Europejska a najbardziej rozwi-
nigtymi gospodarkami §wiata zostata w 2000 roku sformutowana strategia lizbon-
ska, a w 2001 roku uzupetniona o wymiar srodowiskowy. Gléwny jej cel, to jest
uczynienie Unii Europejskiej najbardziej konkurencyjna gospodarka na $wiecie,
miat by¢ kompatybilny z dwoma priorytetami: osiaganiem dtugookresowego wzro-
stu gospodarczego oraz tworzeniem nowych miejsc pracy. W roku 2005 zmoderni-
zowano zatozenia strategii lizbonskiej i potozono nacisk na dwa cele: pobudzanie
innowacyjnosci gospodarki oraz wzrost zatrudnienia. Strategia lizbonska zaklada
rozwoj gospodarki opartej na wiedzy, liberalizacj¢ rynkow, rozwoj przedsigbiorczo-
$ci oraz spojnos¢ spoleczna. Zgodnie z jej zapisami dzialania panstw cztonkowskich
winny zmierza¢ do

— rozwoju wiedzy i innowacji przez zwigkszanie naktadow na sfer¢ badaw-

Zrédfo: Human Development Report 2009, UNDP, New York 2009, s. 171-174.

CZ0-rozwojowa, inwestycje w nowe technologie;



RAFAL NAGAJ
ENERGETYKA WIATROWA W POLSCE...

— rozwoju atrakcyjnosci unijnego rynku — do inwestowania i tworzenia miejsc
pracy, czemu shuzy¢ maja inwestycje w infrastrukture, liberalizacja i roz-
woj wspodlnego rynku;

— rozwoju mechanizméw umozliwiajacych przedsigbiorstwom tworzenie
wigkszej liczby nowych miejsc pracy; zadaniu temu ma stuzy¢ popra-
wa aktywizacji zawodowej, uelastycznienie rynku pracy oraz inwestycje
w edukacje i kapitat ludzki.

W strategii lizbonskiej gtowny nacisk ktadzie si¢ na rozwoj rynku pracy

i zrbwnowazony wzrost gospodarczy, a odbywac si¢ to ma przez wspieranie nowych
technologii, w tym energooszczednych i nieemitujacych zanieczyszczenia, oraz li-
beralizacj¢ rynku energii i gazu. Realizacji tej strategii przy$§wiecato takze przyjecie
Pakietu klimatyczno-energetycznego 3 x 20%, w ktorym gléwny nacisk jest potozo-
ny na energetyke odnawialng. Zaktada si¢ w nim osiagnigcie do 2020 roku wzrost
udzialu zrddet odnawialnych w bilansie energetycznym do 20%, spadek emisji za-
nieczyszczen i poprawe efektywnos$ci energetycznej takze o 20%. Alternatywne
zrodia energii stanowia kluczowy element polityki energetycznej Unii Europejskiej
oraz polityki likwidacji luki innowacyjnej w stosunku do Stanéw Zjednoczonych.
,»Czyste” zrodla energii sa wytwarzane na bazie nowoczesnych technologii. Maja
one zastgpowac elektrownie wykorzystujace konwencjonalne no$niki energii i przy-
czyniac¢ si¢ do ochrony srodowiska naturalnego, a takze tworzy¢ nowe miejsca pracy
przez rozwdj sektorow nowoczesnych technologii i zdobycie przewagi konkurencyj-
nej nad innymi rozwini¢tymi gospodarkami.

2. Efektywnos$¢ energetyczna? dla polskiej gospodarki

Polska stale od 1991 roku uzyskuje dodatnie tempo wzrostu gospodarczego,
dzigki czemu ros$nie poziom dochodu i zamoznosci obywateli. O ile jednak w latach
dziewigédziesiatych wzrostowi temu towarzyszyt spadek zuzycia energii, o tyle od
2003 roku rosnie takze ogdlne zuzycie energii w Polsce (rysunek 2).

Spadek zuzycia energii obserwowany do 2002 roku wynikat przede wszystkim
z efektywnosci energetycznej, modernizacji przedsigbiorstw oraz procesow restruk-
turyzacyjno-prywatyzacyjnych w gospodarce, a zwlaszcza z zanikania przemystu

2 Efektywno$¢ energetyczna nalezy rozumie¢ jako wielkos¢ efektu produkeyjnego w stosunku do
ilo$ci zuzytej energii.
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cigzkiego i branz wysokoenergetycznych. Mate zmiany w poziomie ogolnej kon-
sumpcji energii w Polsce na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat powoduja, ze noto-
wany jest spadek energochtonnosci produkceji. Pomimo tych korzystnych tendencji,
konieczne sa zmiany w potencjale technologicznym w energetyce, poniewaz jest ona
gléwnym emitentem gazow cieplarnianych (tabela 1).

Rys. 2. Zmiana zuzycia energii pierwotnej i PKB w Polsce w stosunku do 1997 roku

60%

—&— Zuzycie energii pierwotnej —l— Przyrost PKB )

50%

40%

30%

20%

10%

0%

-10%

-20% -

1997
1998
1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008

2001
2002
2003

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Efektywno$é wykorzystania energii
w latach 1998-2008, GUS, Warszawa 2010, zatgcznik nr 1, s. 44-45;
Rocznik Statystyczny RP, GUS, Warszawa 2002, tab. 3, s. 550;

Rocznik Statystyczny RP, GUS, Warszawa 2009,

tab. 3, s. 692.

Wazrost produkcji i towarzyszace jej wigksze zuzycie energii powoduje koniecz-
nos$¢ zwigkszania mocy wytworczych dla zaspokojenia popytu. Z uwagi na ogromny
udziat energetyki w zanieczyszczaniu §rodowiska naturalnego istnieje koniecznos¢
budowy nowych elektrowni, a takze zmniejszania jej ujemnego wptywu na ekologig.
Dlatego poza dziataniami redukujacymi emisj¢ zanieczyszczen logicznym rozwia-
zaniem wydaje si¢ inwestowanie w ,,czyste” zrodla energii. Zwazywszy na fakt, ze
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Unia Europejska ktadzie duzy nacisk na inwestycje w nowe technologie i ochrong
srodowiska, uzasadnione wydaje si¢ skierowanie dziatan panstwa na wspieranie od-
nawialnych Zrodet energii, w celu ich szerszego wykorzystywania, i poszukiwanie
technologii, ktore bylyby mniej kapitatochtonne.

Tabela 1. Catkowita emisja dwutlenku wegla i metanu wedtug rodzajéw dziatalnosci

w 2007 roku
Dwutlenek wegla Metan
Wyszczegdlnienie wielkos¢ udziat wielko$¢ udziat

[Gd] [%] [Gg] [%]
energia tacznie 302 825 106,15 768 40,87
procesy przemystowe 24 427 8,56 20 1,06
uzytkowanie rozpuszczalnikéw
i innych produktow 609 0,21 0 0,00
rolnictwo 0 0,00 618 32,89
zmiany uzytkowania gruntéw
i lesnictwo —42 885 -15,03 114 6,07
odpady 312 0,11 358 19,05
Ogotem 285287 100 1879 100

Zrédto: Ochrona Srodowiska 2009, GUS, Warszawa 2009, tab. 8, s. 232.

3. Cele rozwojowe dla energetyki odnawialnej w Unii Europejskiej

Jednym z glownych priorytetow polityki Unii Europejskiej jest promocja odna-
wialnych zrodet energii. Odbywa si¢ ona przede wszystkim przez regulacje prawne,
ktore narzucaja obowiazek niedyskryminowania tego nosnika energii lub nadaja mu
pierwszenstwo w przesyle w sieci energetycznej. Unia Europejska opracowuje rdzne
wskazniki udziatlu energii ze zrodet odnawialnych w ogélnym zuzyciu energii oraz
limity srodowiskowe, nakazujace redukcje¢ emisji zanieczyszczen. Pierwotnymi do-
kumentami byly: biata ksigga wydana 1997 roku oraz zielona ksigga opublikowana
cztery lata pozniej, obecnie wprowadzany w zycie jest Pakiet klimatyczno-energe-
tyczny 3 x 20%. W tym celu uchwalone zostaty akty normatywne, ktore uporzadko-
waty 1 usankcjonowatly pozadany kierunek zmian w polityce energetyczno-gospo-
darczej. Najwazniejszymi aktami prawnymi regulujacymi rynek energii odnawialnej
w Unii Europejskiej sa:
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— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE?,

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2001/77/WE?*,

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2003/30/WE®.

Zgodnie z najnowsza dyrektywa 2009/28/WE w 2020 roku w Unii Europejskiej
energia odnawialna ma stanowi¢ 20% zuzywanej energii i 10% koncowego zuzy-
cia w sektorze transportu. W sektorze transportu cel jest jednakowy dla wszystkich
panstw cztonkowskich, natomiast w energetyce cele czastkowe roznia si¢ migdzy
krajami z uwagi na fakt, ze zobowiazanie to ma zosta¢ sprawiedliwie roztozone na
wszystkich cztonkow Wspolnoty (tabela 2).

Najwyzsze wskazniki sa narzucone w wypadku panstw skandynawskich, Pol-
ska nalezy do panstw, u ktorych przyrost procentowy mocy wytworczych wynosi¢
musi ponad 100%. Najwyzsze procentowo przyrosty udziatu energii ze zrédet odna-
wialnych w koncowym zuzyciu energii brutto sa natozone przez Komisj¢ Europejska
na panstwa Beneluksu, Irlandig i Cypr. Polska jest panstwem, ktory w najwigkszym
stopniu jest uzalezniony od wegla.

Cele narzucone przez Parlament Europejski sa dos¢ rygorystyczne, dlatego nie
jest to jedyny instrument wspierajacy energetyke odnawialna. Dodatkowym moty-
watorem jest czynnik finansowy, z jednej strony maja by¢ naktadane duze kary za
przekraczanie limitdw zanieczyszczen®, a z drugiej udzielana jest pomoc pienigzna.
Unia Europejska przeznacza znaczne kwoty na programy pomocowe oraz wspie-
rajace rozwoj technologii proekologicznych. Od strony regulacyjnej dyrektywa
2009/28/WE ujednolica energetyke odnawialng w obszarze jej promocji. Stuzy¢
temu maja roéwniez cele wskaznikowe. Dodatkowo narzucony zostaje na krajowych
operatorow obowiazek zagwarantowania przesyhu ,,zielonej” energii. Nakazuje si¢
takze panstwom cztonkowskim publikowanie raportow na temat dazen do osiagnig-

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 roku w spra-
wie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie uchylajaca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE, Dz. Urz. WE L 140 z 05.06.2009.

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2001/77/WE z dnia 27 wrzesnia 2001 roku
w sprawie promocji energii elektrycznej produkowanej z odnawialnych zrédet energii na wewngtrznym
rynku energii elektrycznej, Dz. Urz. WE L 283 z27.10.2001. Dyrektywa obowiazuje do konca 2011 r.

> Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2003/30/WE z dnia 8 maja 2003 roku w spra-
wie wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych, Dz. Urz. WE L 123
z 17.05.2003.

¢ Ich wysoko$¢ oraz limity, od ktérych maja obowiazywaé, sa stale punktem dyskusji na forum
Komisji Europejskie;.
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cia krajowych celow i planowanych dziatan na rzecz zwigkszenia wykorzystania

odnawialnych zrdédet energii.

Tabela 2. Krajowe cele ogdlne w zakresie udziatu energii ze zrodet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 roku

Udziat energii ze Zrodet Cel w zakresie udziatu energii
odnawialnych w koncowym ze zrédet odnawialnych
Panstwo cztonkowskie zuzyciu energii brutto w koncowym zuzyciu energii brutto
w 2005 roku w 2020 roku
[%]
Belgia 2,2 13
Butgaria 9,4 16
Republika Czeska 6,1 13
Dania 17,0 30
Niemcy 5,8 18
Estonia 18,0 25
Irlandia 3,1 16
Grecja 6,9 18
Hiszpania 8,7 20
Francja 10,3 23
Witochy 5,2 17
Cypr 29 13
totwa 32,6 40
Litwa 15,0 23
Luksemburg 0,9 11
Wegry 4,3 13
Malta 0,0 10
Niderlandy 2,4 14
Austria 23,3 34
Polska 7,2 15
Portugalia 20,5 31
Rumunia 17,8 24
Stowenia 16,0 25
Republika Stowacka 6,7 14
Finlandia 28,5 38
Szwecja 39,8 49
Zjednoczone Krélestwo 1,3 15

Zrédfo: Zatacznik nr 1 do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE

z dnia 23 kwietnia 2009 roku w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych
zmieniajgca i w nastepstwie uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE,

Dz. Urz. WE L 140/46 z 5.6.2009.
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4. Energetyka odnawialna w bilansie energetycznym Polski
i mechanizmy jej wsparcia

Uregulowania srodowiskowe UE nakazujace szersze korzystanie z energii ze
zrodet odnawialnych spowodowaly konieczno$¢ rozwijania jej potencjatu w Polsce.
Unia Europejska narzuca na Polske limit co najmniej 15-procentowego udziatu tych
zrddet w catkowitym zuzyciu energii. Polska ma bardzo duze zalegtosci; na koniec
2008 roku surowce odnawialne i odpadowe Zrodla stanowily jedynie 6% w bilansie
energetycznym (rysunek 3). Podstawa bilansu energetycznego jest wegiel kamienny
i brunatny, co wynika z dysponowania przez Polske bardzo duzymi zasobami tego
surowca. Gtownym ich odbiorca jest elektroenergetyka i cieptownictwo. Wigkszos¢
elektrowni i elektrocieptowni zawodowych opalana jest weglem, ktéry jest ciagle
najtanszym surowcem energetycznym. Inne surowce sa w znikomym stopniu wyko-
rzystywane do produkcji energii. Ropa naftowa stuzy przede wszystkim w transpor-
cie, natomiast gaz ziemny w przemysle chemicznym i gospodarstwach domowych.
Warto jednak dodaé, ze stopniowo, cho¢ bardzo powoli, zmniejsza si¢ udzial wegla
w bilansie energetycznym na korzy$¢ gazu ziemnego i alternatywnych zrodet ener-
gii, to jest odnawialnych i odpadowych.

Rys. 3. Udziat nosnikéw energii pierwotnej w gospodarce narodowej w 2008 roku
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Ochrona $rodowiska 2009,
GUS, Warszawa 2009, tab. 1, s. 228.
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W celu zintensyfikowania dziatan na rzecz szerszego korzystania z energii od-
nawialnej w Polsce zostaly stworzone Strategia rozwoju energetyki odnawialnej’
oraz Program dla elektroenergetyki®. Na ich podstawie minister gospodarki narzucit’
na przedsi¢biorstwa wytworcze i obrotu, sprzedajace energi¢ odbiorcom konicowym,
obowiazek kupna energii elektrycznej z odnawialnych zrodet w okreslonych procen-
towych ilo$ciach sprzedazy'. Udzial energii ze Zrodet odnawialnych w catkowitej
rocznej sprzedazy energii elektrycznej ma co roku wzrasta¢ do 12,9% w 2017 ro-
ku. Ponadto przedsigbiorstwa wytwodrcze i zajmujace si¢ obrotem maja obowiazek
uzyskiwac i przedstawia¢ do umorzenia Prezesowi Urzgdu Regulacji Energetyki
swiadectwa pochodzenia energii wytworzonej ze zrodet odnawialnych. Jest to na-
rzedzie o charakterze finansowym, ktérego celem jest stymulowanie wytwarzania
energii odnawialnej. Jej produkcja jest bardziej optacalna!!, dodatkowo obowiazek
uiszczania oplat za niespelnienie wymogdéw wynikajacych z rozporzadzenia jest do-
skonatym sposobem na ,,zmuszanie” przedsi¢biorstw do inwestowania w ,,zielong”
energi¢. Glowny nacisk potozony zostat na energig elektryczna, gdyz elektroenerge-
tyka w Polsce opiera si¢ przede wszystkim na weglu. Kolejnym elementem wsparcia
energii odnawialnej jest stworzenie regulacji, w ktorej operator systemu elektroener-
getycznego jest zobowiazany do udzielenia pierwszenstwa w przesyle elektryczno-
$ci wytworzonej ze zrodet odnawialnych. Poza mechanizmami typowo regulacyjny-
mi w stosunku do energetyki odnawialnej stosuje si¢ takze instrumenty finansowe.
Chodzi tu glownie o systemy wsparcia bezposredniego okreslone w ustawie Prawo

7 Strategia rozwoju energetyki odnawialnej, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa sierpief 2001.
8 Program dla elektroenergetyki, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa marzec 2006.

° Kontrole realizacji norm wskaznikowych realizuje Prezes Urzedu Regulacji Energetyki, podobnie
jak naktadanie kar finansowych za niewypelnienie obowiazku zakupu energii okreslonej ilosci energii
odnawialne;j.

10 Procentowe minimalne iloéci niezbgdne do spelnienia zostaty okreslone w rozporzadzeniu Mi-
nistra Gospodarki z 14 sierpnia 2008 roku w sprawie szczegétowego zakresu obowiazku uzyskania
i przedstawienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zast¢pczej, zakupu energii
elektrycznej i ciepla wytworzonych w odnawialnych Zrédtach energii oraz obowiazku potwierdzenia
danych dotyczacych iloéci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym Zrédle energii, DzU
nr 156, poz. 969.

' Mozna odsprzedawaé na rynku $wiadectwa pochodzenia energii, poza sama wytworzona ener-
gia.
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energetyczne'?, subwencje z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej, programy pomocowe UE, nizsze optaty przytaczeniowe do sieci czy
zwolnienie z oplat odnawialnych zrédet o mocy do 5 MW.

5. Energetyka wiatrowa i jej znaczenie gospodarcze

Wiatr jest tym nos$nikiem energii, ktory rokuje najwigksze nadzieje na szerokie
wykorzystywanie zrédet odnawialnych do wytwarzania energii. Obecnie jedynie 6%
energii pochodzi ze zrédet odnawialnych, wiatr jest jednak tym no$nikiem energii,
ktory stwarza mozliwo$¢ spelnienia unijnych wymogow klimatyczno-energetycz-
nych. Jeszcze w 2001 roku farmy wiatrowe byly niemal nieobecne w Polsce. Tylko
do 0,5% produkowanej energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii wyko-
rzystywano wiatr (tabela 3). Aktualnie jest to 13,0% — od 2001 roku nastapit wzrost
ilo$ci produkowanej elektrycznosci przez farmy wiatrowe z 14 GWh do 836 GWh.

Tabela 3. Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii w latach 2001-2008

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Ogotem [GWh]
2783,0 | 2767,0 | 2250,0 | 30744 | 3847,3 | 42912 | 5429,3 | 6440,4
Woda 23250 | 2279,0 | 1671,0 | 2081,7 | 2201,1 | 20423 | 2352,1 | 21522
Wiatr 140 | 610 | 1240 | 1423 | 1355 | 2561 | 5216 | 83638
Biomasastata | 4020 | 379,0 | 399,0 | 768,2 | 1399,5 | 18327 | 2360,4 | 3199,8
Biogaz 420 | 560 | 560| 822 | 111,3 | 160,1 1952 | 2516

Zrédfo: Energia ze zrodet odnawialnych w 2008 r., GUS, Warszawa 2009, tab. 20, s. 42.

Podkresli¢ nalezy, ze produkcja energii z wiatru notuje najszybsze tempo
przyrostu ze wszystkich odnawialnych zrodet. W latach 2001-2008 nastapit blisko
60-krotny jej wzrost. Elektrowni wiatrowych bgdzie przybywacé, co wynika z niewy-
korzystanych jeszcze wciaz potencjalnych mozliwoéci'®, a takze z uwagi na kosz-

12 Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku, DzU 2006, nr 89, poz. 625, z p6zn.
zm.

13 Realny wykorzystywany potencjat ekonomiczny energetyki wiatrowej w 2008 r. to ok. 0,2%.
Patrz: Instytut Energetyki Odnawialnej, Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 roku,
Raport na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, PSEW, Warszawa listopad 2009,
s. 8.
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ty technologiczne wykorzystania wiatru jako nosnika do produkcji energii, ktore
sa (stosunkowo) najnizsze spos$rod innych znanych alternatywnych odnawialnych
no$nikow energii (tabela 4).

Tabela 4. Projektowane instalacje OZE
na podstawie waznych na 31 grudnia 2009 roku promes koncesji

Rodzaj zrodta Sumaryczna moc zainstalowana [MW] Liczba instalacji
Elektrownie na biogaz 25,347 22
Elektrownie na biomase 17,500 2
Elektrownie wiatrowe 2 502,091 102
Elektrownie wodne 5,000 9
tacznie 2 549,938 135

Zrédfo: Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki w 2009 r.,
LBiuletyn URE” 2010, nr 3, Warszawa 2010, tab. 17, s. 27.

Sposréd 135 projektowanych instalacji energii odnawialnej, az 102 dotycza
farm wiatrowych. Warto podkresli¢, iz obecnie taczna moc planowanych elektrow-
ni wiatrowych wynosi 2,5 tys. MW, podczas gdy wszystkich dotychczas zainsta-
lowanych jest niecaty tysiac MW (tabela 4). Przed energetyka wiatrowa w Polsce
rozciagaja sig¢ wigc perspektywy rozwoju. Podobnie sytuacja wyglada w UE, gdzie
wiatr jest w duzo szerszym stopniu wykorzystywany do produkcji energii. Stopien
wykorzystania wiatru do produkcji energii w UE ciagle ros$nie. Tendencje te zaob-
serwowa¢ mozna w rosnacym udziale energii wiatru w produkcji energii elektrycz-
nej z odnawialnych no$nikow energii. W latach 2004-2007 udziat ten wzrést w UE
7 13,6% do 20,7% (rysunek 4).

Warto odnotowac, ze na catym $wiecie energetyka wiatrowa przezywa boom.
Co wazne, z roku na rok ro$nie dynamika przyrostu nowych instalacji wiatrowych
(rysunek 5). Nawet kryzys finansowy na $wiecie nie spowodowat spadku inwestycji
w farmy wiatrowe, a wrgcz przeciwnie — sa one coraz wigksze. Warto zaznaczy¢,
iz sektor wiatrowy na $§wiecie zatrudnial na koniec 2009 roku posrednio lub bezpo-
srednio okoto 550 tys. 0sob, w 2010 roku spodziewane jest zatrudnienie na poziomie
670 tys. 0sob, a w 2012 ma ono wzrosna¢ do miliona osob'. O wielkosci tego rynku

14 Na podstawie danych Swiatowego Stowarzyszenia Energii Wiatrowej WWEA, World wind ener-
gy report 2009, WWEA, Turkey 2010, s. 5.
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$wiadczy¢ tez moga obroty sektora, ktore wynosza okoto 50 mld euro's. Rozwoj
farm wiatrowych przyczynia si¢ wigc zarowno do wigkszej konsumpcji ,,zielonej”
energii, jak i tworzy nowe miejsca pracy i produkt globalny. Korzys$ci wynikaja
z tego, ze poza wartoscia dodana samej energii uwzgledni¢ nalezy warto$¢ produktu
przedsigbiorstw wytwarzajacych turbiny wiatrowe i inne elementy, warto$¢ ustug
przy ich instalacji i pdzniejszej obstudze.

Takie same tendencje wida¢ rowniez w Polsce. Gtéwnym powodem popularno-
$ci farm wiatrowych sa stosunkowo niskie ich koszty jednostkowe. Koszt wytworze-
nia 1 kW energii elektrycznej ze zroédet odnawialnych w UE jest najnizszy w przy-
padku korzystania z technologii wykorzystujacych site wiatru. Naktady inwestycyjne
przy zrodlach odnawialnych bardzo czgsto sa zmienne, co stanowi znaczny czynnik
ryzyka przy takich przedsiewzigciach. Farmy wiatrowe, oprocz biogazu wysypisko-
wego, charakteryzuja si¢ stosunkowo najmniejszym zakresem wahan kosztow (tabe-
la 5). Z tego wzgledu, kierujac si¢ kryterium ekonomicznym, wiatr jest najbardziej
preferowanym odnawialnym no$nikiem energii. Warto nadmieni¢, ze eksploatacja
technologii wiatrowej, oprocz fotowoltaicznej, jest stosunkowo tania.

Rys. 4. Udziat energii wiatru w produkcji energii elektrycznej
z odnawialnych nosnikéw energii w Polsce i UE w latach 2004—2007
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Zrédfo: Energia ze zrédet odnawialnych w 2008 r., GUS, Warszawa 2009, tab. 5, s. 19.

15 Ibidem.
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Rys. 5. Stopa wzrostu nowych instalacji wiatrowych na swiecie
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Zrédto: World Wind Energy Report 2009, WWEA, Turkey 2010, s. 7, http://www.wwindea.org/

home/images/stories/worldwindenergyreport2009_s.pdf, 15.09.2010

Tabela 5. Wysokos¢ jednostkowych naktadow inwestycyjnych
dla ré6znych technologii produkcji energii elektrycznej

[kurs euro w 2005 roku/kW]

Technologia no$nika energii Minimalna wysokos$¢ kosztéw | Maksymalna wysokos$¢ kosztéw
biomasa — mata skala 2900 5080
biomasa — duza skala 2020 3220
biogaz rolniczy 2960 5780
biogaz wysypiskowy 1400 2000
farmy wiatrowe lagdowe 1000 1370
farmy wiatrowe morskie 1750 2750
fotowoltaika 4100 6900

Zrédfo: Komisja Europejska, za: Instytut Energetyki Odnawialnej,
Wizja rozwoju energetyki wiatrowey..., rys. 2.3, s. 10.
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Zgodnie z prognoza Polskiego Stowarzyszenia Energii Wiatrowej', dzieki
dalszemu rozwojowi energetyki wiatrowej przybywaé¢ bedzie nowych miejsc pracy
w Polsce. Liczba miejsc pracy, jaka zapewni sektor energii wiatrowej do 2020 roku,
to ponad 66 tysigcy (tabela 6). Obecnie zatrudnionych jest okoto 2 tys. 0séb, zatem
gospodarka moze odnies$¢ korzys$ci na rynku pracy w postaci mniejszego bezrobocia
(zatrudnienie pracownikow do produkcji komponentow farm wiatrowych, realizacji
inwestycji, jej instalacji oraz obstugi elektrowni).

Tabela 6. Prognoza skumulowanej liczby miejsc pracy
w polskim sektorze energetyki wiatrowej
w latach 2010-2020

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Produkcja EW
bezposrednio 400 888 | 1883 | 2937 | 4951 | 6965 | 11990 | 16941 | 20137 | 21795 | 23507
Produkcja EW
posrednio 100 393 990 | 1622 | 2831 | 4039 | 7054 (10025 | 11942 | 12937 | 13964
Instalacja 102 395 | 1118 | 2077 | 3228 | 4378 | 6324 | 8240 | 9762 | 11269 | 12825
O &M 304 465 763 | 1080 | 1396 | 1713 | 2248 | 2775 | 3277 | 3774 | 4288
Inne obszary 1114 1359 | 1875 | 2613 | 3639 | 4665 | 6886 | 9074 | 9941 | 10800 | 11687
Ogotem 2020 | 3500 | 6628 | 1032916044 21760 | 34502 |47054 | 55059 | 60576 | 66271

Zrédfo: Instytut Energetyki Odnawialnej, Wizja rozwoju energetyki wiatrowey..., s. 45.

Energetyka wiatrowa ma plusy i minusy. Podstawowym minusem jest cena
za energi¢ elektryczna. Podkresli¢ nalezy, ze energia ta bedzie zastgpowac glow-
nie energi¢ pochodzaca ze spalania wegla. Energia uzyskiwana z elektrowni czy
cieptowni weglowych jest znacznie tansza. Farmy wiatrowe sa jednak wsrod odna-
wialnych zrodet energii stosunkowo najtansze. Drugim podstawowym minusem jest
efekt krajobrazowy. Elektrownie wiatrowe wpisuja si¢ na state w krajobraz gmin
nadmorskich, a takze innych. Przy ich lokalizacji nalezy to rozwazy¢ i nie stawiac
farm wiatrowych blisko kurortow turystycznych, mimo najlepszych warunkéw do
ich instalacji.

16 Patrz Instytut Energetyki Odnawialnej, Wizja rozwoju energetyki wiatrowej..., s. 41. W symu-
lacjach niniejszego raportu zaktada si¢ m.in., ze udziat energetyki wiatrowej w zainstalowanej mocy
energetycznej wzrosnie do 23,2% do 2020 roku, a w zuzyciu zielonej energii ogoétem do 14,5%.
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Na zakonczenie warto jeszcze wspomnie¢ o podstawowych problemach z jaki-
mi boryka¢ si¢ musza przedsicbiorstwa inwestujace w elektrownie wiatrowe. Dwa
najwazniejsze to: staby stan infrastruktury oraz brak koordynacji dziatan przedsig-
biorstw i wladz panstwowych. Wiele obszaréw Polski ma niedostatecznie rozwini¢ta
sie¢ przesytowa. W szczegolnosci dotyczy to obszarow Polski, gdzie sg bardzo do-
bre warunki do instalowania farm wiatrowych, czyli pdinocnej czesci kraju (rysu-
nek 6). Drugim problemem jest brak koordynacji polityki panstwa, wiadz samorza-
dowych i przedsigbiorstw. Czgsto nie ma plandw zagospodarowania przestrzennego,
a uregulowania prawne opdzniaja budowe infrastruktury energetycznej. Uzyskanie
wszystkich pozwolen na rozpoczecie inwestycji 1 informacji, czy jest to mozliwe
w danym miejscu, trwa najczesciej kilka lat.

Rys. 6. Moce farm wiatrowych w Polsce wedtug wojewédztw (stan na 30 wrze$nia 2010)
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Zrédio: URE, w: TPA Horwath, Energetyka wiatrowa w Polsce, s. 12,
http://www.cire.pl/pokaz-pdf-%252Fpliki%252F2%252F
Energetyka_wiatrowa_w_Polsce2010.pdf, 30.11.2010.
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Zakonczenie

Rozwoj energetyki odnawialnej w Polsce jest nieunikniony i wymuszony przez
zobowiazania Polski wobec Unii Europejskiej i obowiazek wdrazania uregulowan
unijnych. Wiatr wydaje si¢ by¢ tym no$nikiem energii, ktory moze zapewnic spet-
nienie tych zobowiazan. Na calym §wiecie energetyka wiatrowa rozwija si¢ bardzo
szybko. Liderem jest Unia Europejska i kraje, ktore juz od dawna buduja farmy wia-
trowe — Niemcy, Dania, Hiszpania czy Wielka Brytania. Polska dotaczyta do ogdlno-
swiatowego trendu budowy elektrowni wiatrowych i kilkudziesigcioprocentowego
rocznego przyrostu posiadanych mocy wytworczych. Oczywiscie rozwdj energetyki
wiatrowe] napotyka wiele barier, wsrdd ktorych najwazniejszym jest przylaczanie
do sieci energetycznej z powodu stanu infrastruktury sieciowej. Istotna jest takze
ztozonos$¢ procedur przylaczenia farmy wiatrowej do sieci, dlugos¢ trwania przygo-
towania inwestycji z powodu procedur prawno-organizacyjnych i oceny wptywu na
srodowisko naturalne. Mimo tych utrudnien i niewielkiego udzialu energii z wiatru
w bilansie energetycznym Polski, energetyka wiatrowa ma korzystny wpltyw na roz-
woj gospodarczy kraju. Po pierwsze dlatego, Ze jej potencjal wytworczy jest bardzo
duzy. Po drugie, koszt technologii wykorzystujacych wiatr do produkcji energii jest
stosunkowo niski w poréwnaniu z innymi alternatywnymi no$nikami energii. Koszty
eksploatacji farm wiatrowych sa takze niskie. Po trzecie, energetyka wiatrowa nale-
zy do tak zwanych technologii czystych, to znaczy nie wykorzystuje si¢ zasobow ko-
palnianych, wykorzystuje si¢ surowiec niewyczerpywalny oraz nieemitujacy gazow
cieplarnianych. Dzigki temu energetyka emituje mniej zanieczyszczen do atmos-
fery. Po czwarte, dzigki rozwojowi energetyki wiatrowej Polska wypetnia¢ bedzie
zobowiazania unijne w zakresie szerszego wykorzystywania odnawialnych zrodet
energii oraz ochrony $rodowiska. Poza samym efektem ekologicznym i czystszym
srodowiskiem naturalnym uzyskiwane beda profity finansowe w postaci mniejszych
kar za zanieczyszczanie Srodowiska naturalnego lub $rodki finansowe za odsprzedaz
limitéw zanieczyszczen. Po piate, rosnac¢ bedzie liczba instalacji wytwarzajacych
energig elektryczng w Polsce, co w dobie przestarzalego aparatu wytworczego opar-
tego na weglu i rosnacego popytu na energi¢, daje wigksze szanse na uniknigcie
sytuacji niedoboréw energii. Po szdste, prognozuje si¢, ze rozwoj energetyki wiatro-
wej spowoduje wzrost liczby nowych miejsc pracy, co nalezy uzna¢ za najwigksza
korzy$¢ dla spoteczenstwa. Dodajac do tego efekt w postaci wyzszej wartosci pro-
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duktu krajowego, nalezy stwierdzi¢, ze rozw0j energetyki wiatrowej w perspekty-
wie 2020 roku niewatpliwie wptynie na poprawe dobrobytu spoleczenstwa i rozwoj
gospodarczy Polski, pomimo nielicznych efektow ujemnych, sposrod ktérych naj-
wazniejsza wydaje si¢ by¢ perspektywa wzrostu ceny energii elektryczne;.

Hipotezg badan postawiong w artykule nalezy uzna¢ za przyj¢ta. Podstawowym
jednak warunkiem jej pozytywnej realizacji jest dalszy szybki wzrost inwestycji
w elektrownie wiatrowe i pomoc panstwa w likwidacji barier prawno-administra-
cyjnych.

WIND ENERGY AND ITS INFLUENCE ON ECONOMY OF POLAND

Summary

The Electricity Sector in Poland holds a position of great importance. The reason being
is the EU’s energy policy. The main aim of the EU’s energy policy, is to promote the devel-
opment of renewable energy. The renewable energy market in Poland is not yet developed
enough, however the aim of policy is to increase this market in Poland to 15% by the year
2020. The utilitisation of Wind energy gives the EU a chance to reach its aims. In spite of the
global economic crisis, investments in new wind turbines continues to increase.

Wind Energy production worldwide is doubling every third year. Many governments
have sent signals that they want to accelerate wind development in their countries and indi-
cate that investment in the using wind as an energy resource is seen as the answer to the finan-
cial as well as to the still ongoing energy crisis. Wind sector development will help increase
economic growth as well as providing a source of employment for many. This article is an
analysis of Wind Sector in Poland.

Translated by Rafal Nagaj
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