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1. Odnawialne Zrédta energii — informacje ogdlne

»O0dnawialne Zrédto energii to zrédto wykorzystujgce w procesie przetwarzania energie
wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalng, fal, pradéw i ptywéw morskich, spadku rzek
oraz energie pozyskiwana z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takie biogazu powstatego
w procesach odprowadzenia lub oczyszczania $ciekdw albo rozktadu sktadowych szczatek

roélinnych i zwierzecych.'”

1.1 Energia wiatrowa

Energia wiatrowa jest energig wytwarzang za pomocg wykorzystania ruchéw powietrzaz. Jest
to bez watpienia najpopularniejsze odnawialne zrédto energii, coraz czesciej wykorzystywane ze
wzgledu na powszechny charakter wystepowania wiatru oraz minimalny wptyw na otaczajgce
Srodowisko, nieporéwnywalny do metod stosowanych w konwencjonalnej energetyce.

Wiatr niesie ze sobg energie kinetyczng, ktéra jest przetwarzana
w turbinach wiatrowych na prad elektryczny. Najbardziej korzystne wiatry
to te o predkosci od 15 do 25 m/s, wiejgce na wysokosci od 70 do 150 m.

Niestety najczesciej predkos¢ wiatru plasuje sie pomiedzy 4, a 15 m/s. Takie

warunki umozliwiajg od 1000 do 2000 godzin rocznej eksploatacji
elektrowni wiatrowe;.

Swiatowe zasoby energii wiatru, ktére nadajg sie do wykorzystania z technicznego punktu
widzenia, to 53 tys. TWh®/rok. Ta ilo$¢ energii jest 4 razy wieksza niz globalne zuzycie energii
elektrycznej w 1998 roku. Na dzien dzisiejszy energia wietrzna zaspakaja jedynie 2%*
zapotrzebowania energetycznego Swiata, a mogtaby pokry¢ 20%. Szczesliwie, wcigz udziat energii
wiatru rosnie.

Szacuje sie, ze na 1/3 powierzchni Polski istniejg odpowiednie warunki dla wykorzystania
energii wiatru, a produkcja energii elektrycznej z wiatru moze osiggngé nawet 20 % bilansu
energetycznego kraju.

Ciekawostka: Aby zastgpi¢ jedng platforme dostarczajgcg 12 tysiecy barek ropy dziennie,
musielibysmy wybudowa¢ elektrownie wiatrowg z dziesiecioma tysigcami wiatrakdw z fopatami

wirnika o dtugosci 30,5 metra®.

! ustawa Prawo Energetyczne z dnia 11 marca 2010r.

2, Norwisz, T. Musielak, B. Boryczko : Odnawialne zrddta energii - Polskie definicje i standardy, ,,Rynek Energii” — nr 1/2006,
*THh - terawatogodzina , gdzie 1 TWh =1 000 GWh= 1 000 000 MWh= 1000 000 000 kWH. Dla przypomnienia:

1 GWh =1 000 MWh, a 1 MWh =1 000 kWh

* srédto: World Wind Energy Report 2009

®> www.peakoil.pl/p/wiatr



1.2 Energia stoneczna
Storice jest najwiekszym i najbardziej wydajnym dostepnym
zrédtem energii. Z ogromnej odlegtosci wynoszgcej 150 milindw
kilometrow dostarcza nam niezliczone i niekoniczace sie ilosci energii.
Okoto 40% promieniowania stonecznego dochodzgcego do
naszej planety jest odbijane przez atmosfere, 20% jest przez nig
pochtaniane, a tylko 40% energii dociera do powierzchni Ziemi.
Oswietlenie powierzchni Ziemi nie jest réwnomierne. Zalezy od
szerokosci geograficznej, pory roku i pory dnia. Obliczono, ze jednemu
metrowi kwadratowemu powierzchni Ziemi Storice dostarcza w ciggu dnia na naszej szerokosci
geograficznej srednio 2,7kWh energii. Jest to wartos¢ rowna energii, jakg uzyskujemy ze spalenia

jednej trzeciej litra benzyny.

Energia stoneczna uzytkowana moze by¢ na dwa sposoby:

O bezposredni - «czyli energia jest pozyskiwana za pomoca
odpowiedniego urzgdzenia np. ogniwa stonecznego, kolektory
stoneczne, suszarki stoneczne, kuchenki i piekarniki stoneczne,

0 posredni — czyli wykorzystywana przede wszystkim w budowie dobrze

termoregulowanych domow.

Ciekawostka: Gdyby na Saharze powstatg elektrownia stoneczna o wymiarach 700 km x 700 km, to

bytaby w stanie catkowicie zaspokoic¢ globalne zapotrzebowanie na energie.

1.3 Energia wodna

Energetyka wodna (hydroenergetyka) zajmuje sie pozyskiwaniem
energii wéd i jej przetwarzaniem na energie mechaniczng i elektryczng
przy uzyciu turbin wodnych i hydrogeneratoréw w elektrowniach

wodnych. Energetyka wodna opiera sie przede wszystkim na

wykorzystaniu energii wéd srdodlgdowych, rzadziej moérz w elektrowniach . .
ptywowych, o duzym natezeniu przeptywu i duzym spadzie Mierzonym e e -
[ -

réznicg poziomoéw wody goérnej i dolnej®.

® http://acce.apsl.edu.pl



Rozwdj hydroenergetyki jest uzalezniony od zasobdéw energii wdd, tzw. zasobow
hydroenergetycznych. Dla Polski dominujgce znaczenie hydroenergetyczne majg dolna Wista oraz
Dunajec. Ostatnio coraz wiekszg uwage poswieca sie wykorzystaniu niewielkich ciekéw wodnych
przez budowe tzw. matych elektrowni wodnych; w pierwszej kolejnosci dotyczy to tych ciekow, na
ktérych istnieja juz urzadzenia pietrzace wykorzystywane do innych celéw’.

Uzytkowanie energii wodnej jest bardzo korzystne zaréwno ze wzgledu na ekologiczny, jak
i ekonomiczny charakter, bowiem dostarcza ona ekologicznie czystej energii i reguluje stosunki
wodne zwiekszajac retencje wéd powierzchniowych, co polepsza warunki uprawy roslin oraz warunki
zaopatrzenia ludnosci i przemystu w wode.

Dziatanie elektrowni wodnych jest dos¢ proste. Woda z rzek
sptywa z wyzej potozonych terenéw takich jak np. géry, czy wyzyny
do zbiornikdow wodnych (mérz lub jezior) potozonych np. na
nizinach. Przeptyw wody w rzece spowodowany jest réznicg energii
potencjalnej wodd rzeki w gérnym i dolnym biegu. Energia
potencjalna zamienia sie w energie kinetyczng ptyngcej wody. Fakt

ten wykorzystuje sie wtasnie w elektrowni wodnej przepuszczajac

przez turbiny wodne ptynaca rzekg wode®.

1.4 Energia geotermalna
Energia geotermalna jest energia zwigzang bezposrednio z wewnetrznym cieptem Ziemi
nagromadzonym w skatach oraz w wodach wypetniajacych pory i szczeliny skalne. Patrzac na rysunek

ponizej, najwieksza ilos¢ nagromadzonego ciepta znajduje sie w jadrze oraz w skorupie ziemskie;.

jadro wewngtrzne

skorupa

i litosfera

T ptaszcs

Rys. Przekréj Ziemi z zaznaczonymi powtokami®

7 http://energiaodnawialna.net
8 http://www.agroenergetyka.pl
? srédto: Polska Geotermalna Asocjacja



W jadrze Ziemi zachodzi rozpad pierwiastkow promieniotwérczych, ktorego efektem jest
wysoka temperatura dochodzaca do ok. 4500°C. Temperatura ta maleje w miare zblizania sie do
powierzchni Ziemi o 15-80°C na jeden kilometr, w zaleznosci od rodzaju skat i warunkdéw
geologicznych.

Temperatura pod skorupg ziemska osigga wartos¢ do 1000°C. Zachodzi w niej nieustajacy
przeptyw ciepta od wnetrza Ziemi do gérnych warstw skorupy i na powierzchnie Ziemi.

Istniejg dwa rodzaje zasobow energii geotermalnej:

e hydrotermiczne - odnoszg sie do wody, pary lub mieszaniny parowo-wodnej, ktore to
czynniki wystepujg w szczelinach skalnych, zytach wodnych lub w warstwach
wodonosnych i s3 wykorzystywane obecnie,

e petrotermiczne - to energia cieplna zgromadzona w suchych, ogrzanych i porowatych
skatach, ma ona znaczenie perspektywiczne. Istniejg bowiem mozliwos¢ wykonania
odwiertéw i wykorzystania energii petrotermicznej zgromadzonej na gtebokosci 5000 m,
jednak praktycznie optfacalne jest dokonywanie odwiertdw jedynie do gtebokosci 2000
metréw.

Gtebokos$¢ zalegania zt6z wody geotermalnej jest mocno zrdznicowana w poszczegdlnych
miejscach globu, ale najczesciej zawiera sie w granicach 1000-4500 metréw. Wody te wydobywa sie
na powierzchnie ziemi przy pomocy specjalnych odwiertow. Wody geotermalne najszersze
zastosowanie znajdujg w energetyce cieplnej, ale duze mozliwosci jej wykorzystania istniejg rowniez
w innych gateziach przemystu. Natomiast wody geotermalne osiggajgce temperature rzedu 120°C
i wyzszg opfaca sie wykorzystaé do produkcji energii elektrycznej. Jednostkowy koszt geotermalnej
energii cieplnej jest szacunkowo ok. 20% nizszy od kosztu energii cieplnej wytwarzanej w cieptowni

konwencjonalnej.*°

1.5 Energia z biomasy oraz biogazu
Biopaliwa, ze wzgledu na stan skupienia podzieli¢ mozna na state, ptynne oraz biogaz
wystepujacy w postaci gazowej. Biopaliwa state uzywane mogg by¢ na cele energetyczne
w procesach bezposredniego spalania, gazyfikacji oraz pyrolizy w postaci:
e drewna i odpadéw drzewnych (w tym zrebkoéw z szybko -
rosngcych gatunkow drzewiastych tj.: wierzba, topola),
e stomy jakiziarna (zbdz, rzepaku),
e stomy upraw specjalnych roslin energetycznych z rodziny

miscanthus, topinambur itp.,

19 polska Geotermalna Asocjacja im. Prof. J. Sokotowskiego



e osadow Sciekowych,

e makulatury,

e szeregu innych odpaddéw roslinnych powstajgcych na etapach
uprawy i pozyskania jak tez przetwarzania przemystowego
produktow (siana, ostatek kukurydzy, trzciny cukrowej
i bagiennej, tusek oliwek, korzeni, pozostatosci przerobu

owocow itp.).

Réznorodnos¢ materiatu wyjsciowego i koniecznos¢ dostosowania technologii oraz mocy
powoduje, iz biopaliwa wykorzystywane sg w roznej postaci. Drewno w postaci kawatkowej,
rozdrobnionej (zrebkdw, Scinkdw, widréw, trocin, pytu drzewnego) oraz skompaktowanej (brykietow,
peletéw). Stoma i pozostate biopaliwa z roslin nie-zdrewniatych sg wykorzystywane w postaci
sprasowanych kostek i balotéw, sieczki jak tez brykietéw i peletéw™

Niekwestionowana zaletg biomasy jest jej niska szkodliwosc¢ dla Srodowiska - ilos¢ dwutlenku
wegla emitowana do atmosfery podczas jego spalania réwnowazona jest iloscig CO2 pochtanianego
przez rosliny, ktére odtwarzajg biomase w procesie fotosyntezy. Ogrzewanie biomasg staje sie
optacalne - ceny biomasy sg konkurencyjne na rynku paliw. Wykorzystanie biomasy pozwala wreszcie

zagospodarowac nieuzytki i spozytkowaé odpady.

11 ., . .
zrédto: www.cire.pl



2. Energetyka odnawialna — stan i perspektywy
2.1 Energetyka odnawialna w Polsce
Polska jako cztonek Unii Europejskiej musi sie stosowaé¢ do jej nakazow i zakazow

wydawanych w postaci Rozporzadzen, Ustaw i Dyrektyw. Jedng z nich jest Dyrektywa 2001/77/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku
wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze zrddet odnawialnych. Ustanawia ona cele
obligatoryjne odnosnie udziatu energii elektrycznej pochodzacej z odnawialnych zrédet energii
w catkowitym zuzyciu. W Polsce limity te wynoszg odpowiednio:

0o 7,5% do 2010 roku,

0 15% do 2020 roku,

O 20% do 2030 roku.

Ustanowienie takich ,krokéw milowych” dla kazdego z panstw cztonkowskich na celu
zmobilizowanie ich do inwestowania w odnawialne Zrédta energii oraz do zmiany struktury
pochodzenia energii. Energia produkowana w Polsce w dalszym ciggu opiera sie na tradycyjnych
zasobach energii takich jak wegiel kamienny czy brunatny. Jednakze nasze cztonkowstwo w Unii
Europejskiej stworzyto dodatkowy impuls do restrukturyzacji polskiego sektora energetycznego.

Obecnie najwiecej energii produkuje sie w Polsce z paliw
pierwotnych, stanowigcych nieodnawialne Zrédta energii. Sg to:
wegiel kamienny i brunatny, ropa naftowa, gazu ziemnego.
Zasoby te sg teraz znaczne, ale w kolejnych latach, w zwigzku
ze wzrostem zapotrzebowania na energie beday ulegac

wyczerpaniu. Spalanie paliw pierwotnych ma negatywne

oddziatywanie na s$rodowisko. Podczas tego procesu do
atmosfery przedostajg sie znaczne ilosci tlenkéw wegla, siarki
i azotu. Na wykresie ponizej zaprezentowano procentowy uktad
zrédet pochodzenia energii elektrycznej na koniec 2008 roku.
Struktura ta zmienia sie powoli dzieki inwestycjom w odnawialne

zrédta energii oraz ograniczanie wydobycia tych Zzrodet energii,

ktére maja zbyt duzy negatywny wptyw na srodowisko naturalne.



Procentowy udziat produkcji energii
elektrycznej stan na 31.12.2008 r
2% 2% 5% 0% M Elektrownie zawodowe na
wegiel kamienny

M Elektrownie zawodowe na
wegiel brunatny

M Elektrownie zawodowe
gazowe

M Elektrownie zawodowe
wodne

M Elektrownie przemystowe

M Elektrownie wiatrowe i
inne odnawialne

Wykres: Produkcja energii elektrycznej i moc zainstalowana w zaleznosci od irédet”

W trosce o dalsze pokolenia i przyszty stan klimatu i srodowiska naturalnego rozpoczeto
inwestycje w czyste, odnawialne zrédta energii. W tabeli ponizej zostata przestawiona struktura
produkcji energii elektrycznej (w MWh) przez poszczegdlne technologie odnawialnych Zrédet energii

w latach 2005 - 2009**

Rok 2005 | Rok2006 | Rok2007 | Rok2008 Rok 2009
Rodzaj OZE

Procent [%] Procent [%] Procent [%] Procent [%] Procent [%]
Elektrownie na 2,78% 2,76% 3,09% 3,52% 3,83%
biogaz
Elektrownie na 12,45% 11,94% 10,44% 8,95% 6,78%
biomase
Elektrownie

. 3,60% 6,09% 9,03% 12,86% 13,13%

wiatrowe
5:2';:’:“’""5 57,86% 48,08% 43,08% 34,34% 32,23%
Wspétspalanie 23,32% 31,13% 34,37% 43,90% 44,03%
tacznie 100% 100% 100% 100% 100%

Tabela: Struktura pochodzenia energii przez poszczegdlne technologie OZE

2 Dane na 31.X11.2008; zrédfo: PSE-Operator SA

3 stan na 14.01.2010



Ciekawostka: zestawienie wojewddztwami pochodzenia odnawialnych zrédet energii. Czy juz wiesz
ktére wojewddztwo jest najbardziej ekologiczne? ©
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Rysunek: procentowe rozmieszczenie mocy technologii OZE w poszczegdlnych wojewddztwach Polski 14

2.2 Energetyka odnawialna w Unii Europejskiej

Caty sSwiat, z Europg na czele stoi w obliczu duzego wyzwania energetycznego
i ekologicznego. Konwencjonalne zrédfa energii ulegajg stopniowemu wyczerpaniu a pogarszajgcy
stan srodowiska naturalnego wymusza przedsiewziecie srodkdw aby poprawic jego stan. Dlatego tez
Unia Europejska ustanowita nowg polityke energetyka swoich panstw cztonkowskich, ktérg najlepiej
okreslajg trzy zadania:

e walka ze zmianami klimatycznymi,

e potegowanie wzrostu gospodarczego i rozwoju rynku pracy,

e ograniczanie zaleznosci UE od zewnetrznych dostaw gazu i ropy.

Te trzy dziatania skompilowane ze sobg majg zapewnié paristwom
cztonkowskim wieksze bezpieczenstwo energetyczne oraz lepszg
efektywnos¢ wykorzystywania energii.

Jak na razie cele nowej polityki okreslajg jasno konieczno$¢ zmniejszenia o 20% emisji gazow
cieplarnianych do 2020 roku oraz zwiekszanie udziatu odnawialnych Zrédet energii w strukturze
pochodzenia energii.

W tabeli ponizej zostata przedstawione zestawienie zbiorcze opisujgce rozwdéj odnawialnych

zrédet energii g latach 2002 — 2006, z prognozg na kolejne lata do roku 2020 wtgcznie.

1% 7rédto: Opracowanie PSEW na podstawie danych URE. Procentowe rozmieszczenie mocy technologii OZE w
poszczegdlnych wojewddztwach Polski. Stan na 31.12.2009

10


http://www.elektrownie-wiatrowe.org.pl/files/mapa_oze_w_polsce_12_2009.pdf�

Wiatr 23,1 GW 47,7 GW 19,90 % 80 GW 13,80 % 180 GW
Woda 105,5 GW 106,1 GW 0,20 % 111 GW 1,10 % 120 GW
Fotowoltaika 0,35 GWp 3,2 GWp 73,90 % 18 GWp 54 % 150 GWp
Biomasa 10,1 GWe 22,3 GWe 21,90 % 30 GWe 7,70 % 50 GWe
Geotermia 0,68 GW 0,7 GW 0,70 % 1GW 0,30 % 4 GW
Energia z
kolektorow - - - 1GW - 15 GW
stonecznych
Morskie - - - 0,5 GW - 2,5 GW

Tabela: Odnawialne Zrédta energii w perspektywie 2002 - 2020™

15
www.erec.or

11




3. Energetyka wiatrowa

3.1 Budowa elektrowni wiatrowej

Wirnik

Gondola

Wieza

w.windt@lk. pl
Rysunek: Czesci elektrowni wiatrowej16

Elektrownia wiatrowa sktada sie z fundamentu, wiezy, wirnika i gondoli umieszczonych na
wiezy. Najwazniejszg czescig elektrowni wiatrowe;j jest wirnik, w ktérym dokonuje sie zamiana energii
wiatru na energie mechaniczng. Osadzony jest on na wiezy, poprzez ktdry napedzany jest generator.
Wirnik obraca sie najczesciej z predkoscig 15-20 obr/min.

Najczesciej spotyka sie wirniki trojptatowe (trzy $Smigta) zbudowane z wtékna szklanego
wzmocnionego poliestrem. W piascie wirnika umieszczony jest serwomechanizm pozwalajacy na
ustawienie kata nachylenia fopat. Gondola musi mie¢ mozliwo$é obracania sie o 360 stopni, aby
zawsze mozna ustawic jg pod wiatr. W zwigzku z tym na szczycie wiezy zainstalowany jest silnik, ktéry

poprzez przektadnie zebatg moze jg obracad.

1 www.windtalk.pl
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Rysunek: Uproszczony schemat budowy typowej sitowni wiatrowej””

W elektrowniach matej mocy, gdzie masa gondoli jest stosunkowo mata, jej ustawienie pod
wiatr zapewnia ster kierunkowy zintegrowany z gondolg. Pracg mechanizmu ustawienia topat,
i kierunkowania elektrowni zarzadza uktad mikroprocesorowy na podstawie danych wejsciowych
(np. predkosci i kierunku wiatru). Ponadto w gondoli znajdujg sie: transformator, tozyska, uktady

smarowania oraz hamulec zapewniajgcy zatrzymanie wirnika w sytuacjach awaryjnych.

3.2 Skad sie bierze wiatr?

Zasadniczo wiatr mozna nazwac¢ formg energii stonecznej. Wskutek nieréwnomiernego
nagrzewania sie powierzchni ziemi dochodzi do powstania nieréwnych cisniedn w atmosferze.
W meteorologii okresla sie je mianem obszaréw wysokiego i niskiego cisnienia. To wtasnie poziome
ruchu wiatru wyrdwnujg te ciSnienia, przy czym masy powietrza poruszajg sie zawsze ze strefy
wysokiego cisnienia do niskiego.

Przyktad: powietrze nad lgdem nagrzewa sie szybciej i mocniej niz nad powierzchnig wody.
Ciepte powietrze rozprzestrzenia sie i unosi do géry. W te pustg przestrzen dostaje sie chtodniejsze
i ciezsze powietrze znad wody. Z nadejsciem nocy proces ten przebiega w odwrotng strone, poniewaz
powierzchnia lgdu szybciej sie oziebia niz nagrzana woda. Masy powietrza nad lgdem zageszczajg sie

i zostajg przemieszczone w kierunku wody.

17
www.postcarbon.pl
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Rysunek: Bryza dzienna Rysunek: Bryza nocna™®

1. Chtodna woda 1. Ciepta woda

2. Ciepty lad 2. Chtodny lad

3. Ciepte powietrze 3. Chtodne powietrze

4. htodne powietrze 4. Ciepte powietrze

5. Wilgotne, chtodne powietrze 5. Suche, zimne powietrze
6. Niz 6. Wyz

7. Wyz 7. Niz

3.3 Dlaczego warto inwestowac w energetyke wiatrowg?
Korzysci wynikajgce z powstawania parkéw wiatrowych:

v wiatr stanowi niewyczerpalne, odnawialne Zrédfo energii,

przez co jego wykorzystanie,

pozwala na ograniczane zuzywania zasobow paliw kopalnych,
niskie koszty eksploatacyjne pozyskiwania energii wiatru, w poréwnaniu z konwencjalnymi
zrédtami energii,

stosowanie technologii bez emisyjnej: brak emisji SO,, NO,, CO, oraz pytéw, dzieki czemu
znacznie poprawia sie jakos¢ powietrza i czystosc klimatu,

brak powstawania odpaddw gazowych i statych, odoréw czy sciekdw, co oznacza, ze gleby
nie sg zanieczyszczone, nie obniza sie poziom wdd gruntowych oraz ekosystem wokoto
pozostaje praktycznie niezmieniony,

zwiekszenie dywersyfikacji Zrédet pochodzenia energii — wptywa to za uniezaleznienie sie
panstwa od globalnych tendencji na rynku paliwowo — energetycznym tzn. szokéw cenowych
lub redukcji sprzedazy,

aktywizacja i rozwdj regiondéw typowo rolniczych i turystycznych,

przyciggniecie nowych inwestorow spowodowane faktem posiadania wtasnego, czystego
zrédta produkcji energii,

zwiekszenie miejsc pracy zwigzane z zaangazowaniem przedsiebiorcéw oraz

podwykonawcow lokalnych w proces inwestycyjny,

'8 Bryza nocna http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Bryza_nocna.svg&filetimestamp=20061003102348

14



v' polepszenie wizerunku gmin jako ekologicznych, rozwijajgcych sie oraz przyszto$ciowych,
v" polepszenie bilansu finansowego w postaci przychodéw gmin w postaci podatku od

nieruchomosci, dla dzierzawcdw ziemi w postaci czynszéw. "

3.4 Energetyka wiatrowa w Polsce

Polska jako kraj posiada bardzo korzystne wiatrowe co bez watpliwosci tworzy korzystne
warunki do rozwijania inwestycji w parki wiatrowe. Wynika to bezposrednio z licznych badan
przeprowadzonych przez instytucja prywatne i painstwowe stworzone do tego celu. Jednakze warunki
wiatrowe sg rézne dla réznych regiondw Polski, co tworzy odrebne strefy energetyczne. Zostaty one

przedstawione na mapie ponizej.

Strefy energetyczne wiatru w Polsce
Mezoskala

;mn:;.r___...w EVSTE DErodek

i RIS

il - Brarel o koregsins "“hﬁmluﬂ"
1N = Kirrg=im

I’ - G HOFTy S
- WIS Ty s

L TE R R RS b R S T et oty T ER R ER BT
Whioskujgc z mapy mozemy stwierdzié, ze w Polsce wystepujg wszystkie strefy wiatrowe —
od wybitnie korzystnych od niekorzystnych. Co wiecej, tatwo mozna zauwazy¢, ze przewazajgca czesé
kraju posiada dobre warunki do wykorzystania wiatru jako czystego zrédta energii. Szczegdlne uwagi
sg tutaj regiony:
o S$rodkowe, najbardziej wysuniete na pétnoc czesci wybrzeza od Koszalina po Hel,
e rejon wyspy Wolin,
e Suwalszczyzna,

o S$rodkowa Wielkopolska i Mazowsze,

19 zestawienie zbiorcze na podstawie danych zaczerpnietych ze stron internetowych Polskiego Stowarzyszenia Energetyki
Wiatrowej, American Wind Energy Association oraz Polska Izba Gospodarcza Energii Odnawialnej
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e Beskid Slaski i Zywiecki,

e Bieszczady i Pogdrze Dynowskie.

Jak dotychczas, w Polsce zainstalowano okoto 724 MW,

13 profesjonalnych projektéw?!:

Wsrod inwestycji wyrdzni¢ mozna

Lokalizacja Wojewdédztwo Moc
Barzowice zachodniopomorskie 5,1 MW
Cisowo zachodniopomorskie 18 MW
Zagorze zachodniopomorskie 30 MW
Lisewo pomorskie 10,8 MW
Tymien zachodniopomorskie 50 MW
Puck pomorskie 22 MW
Kisielice warminsko-mazurskie 40,5 MW
Kamiensk tédzkie 30 MW
Jagnigtkowo zachodniopomorskie 30,6 MW
Gniezdzewo pomorskie 22 MW
Karscino zachodniopomorskie 69 MW
tebcz pomorskie 8 MW
Suwatki podlaskie 41,4 MW

Tabela nr : Spis profesjonalnych parkéw wiatrowych na terenie Polski w ostatnim kwartale 2009 roku

3.5 Energetyka wiatrowa w Unii Europejskiej

Energetyka wiatrowa jest przyktadem inteligentne;j
inwestycji, ktéra pozwala na wykorzystanie pieniedzy
obywateli Unii Europejskiej w ich wtasnych gospodarkach

w przeciwiestwie do kupowania surowcow

u eksporteréw paliw. Inwestycje w energetyke wiatrowg

wspierajg rozwdj technologiczny, ochrone klimatu,

niezaleznos¢ energetyczng, rozwdj biznesu i miejsc pracy

,ocenia  Chrystian  Kjaer, dyrektor  wykonawczy

Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowe;j.

Kraje  Unii  Europejskiej  posiadajg  duze

doswiadczenie w branzy elektrowni wiatrowych. Wynika

Ireland 2% Poland 1%  gher B%
(1,260 MW) (725 MW) (3 675 MW)
Sweden 2% .
(1,560 MW) _
Nethertands 3%
(2,229 MW)
Denmark 6% "
Baesmw) L
Portugal 5%
(3,535 MW) —1

UK. 6% »

(4,061 MW)
France 6% ——+

(4,492 MW)

taly 8%
(4,850 MW)

—— Germany 34%
(25,777 MW)

Spain 26%
(19,149 MW)

ono z wieloletniej tradycji budowania wiatrakéw. Kraje takie jak Hiszpania i Niemcy ewoluowaty tak

jak zmieniata sie technologia — od matych elektrowni wiatrowych o niewielkich mocach, po te

najwieksze o wysokosci 100 metréw!

Co roku, w krajach Unii Europejskiej

odnotowuje sie nowe przyfagczenia do sieci

energetycznych parkéw wiatrowych. Na wykresie ponizej przedstawione sg wartosci na przestrzeni

lat 1995 — 2009, gdzie doskonale widaé wieloletnig tendencje wzrostowa.

2% Stan na 31.12.2009, zrédto URE
2L 7r8dto Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej

16



12000 -~

10,000 - - - - —-—----— - - -

8,000

6,000

4,000

2,000

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Wykres: Coroczne przytgczenia do sieci parkéw wiatrowych w MW?

Natomiast na wykresach kotowych ponizej mozemy zaobserwowac jak zmieniata sie struktura
pochodzenia energii elektrycznej w latach 2000 i 20009 w Unii Europejskiej.

2000 2009
Geothermal O.Z%'Biomass 0.6% Wind 9.4% CSP 0%
Other Gas 1.2%. | / /Wis'"d 2II2H% 0.8% Other Gas 0.8% | Ocean 0%
Natural Gas 14.5% | e ) | PV 16%
| Matural Gas 21.6%. | | _Waste 0.4%
b ™ _Geothermal 0.2%

__—Large Hydro 18.3% \ Small Hydro 0.6%

Fuel Oil 6.7% '

Ve

Large Hydro 14.7%

— PEAT 0.3%
Fuel Oil 11.6%

] J peaT02%
““Nuclear 22.3%
" Nuclear 15.6%

) Coal 27.8% ——
Coal 27.7%

Gdzie widzisz najwieksze zmiany? ©

22 EWEA- General statistics 2009
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4. Energetyka wiatrowa — najczestsze pytania i watpliwosci
4.1 Ptaki i nietoperze

Zasadniczo nie ma sprzecznosci pomiedzy wykorzystywaniem energii wiatrowej a ochrong
ptakéw. Decydujgcy jest tu wybdr lokalizacji, ktéry to musi byé poprzedzony dokfadnie
przeprowadzonym monitoringiem ornitologicznym. Jezeli jego wyniki wskazg, ze na terenie
przeznaczonym na lokalizacje parku wiatrowego przelatujg, gniazdujg lub zerujg ptaki lub nietoperze,
to oznacza to, ze trzeba zmienié lokalizacje parku.

Inna kwestig jest fakt, ze zdarzajg zderzenia ptakéw z elektrowniami wiatrowymi tak jak

zdarzaja sie kolizje z samochodami, liniami wysokiego napiecia, wiezowcami itp.

Zgony ptakéw spowodowane rozwojem
ekonomiczno-technologicznym
* dane zaczerpniete z AWEA i ABC

H Linie
elektroenergetyczne

B Okna (mieszkaniowe i
8%
handlowe)
5% m Srodki ochrony roélin

3%

8%

W Samochody

B Wieze komunikacyjne

Wykres: Zgodny ptakéw spowodowane rozwojem ekonomicznym23

W kwestii samych zwierzat, to one dos¢ szybko sie przyzwyczajajg do nowych przeszkdd
i omijajg je bez problemu. Znane sg nawet przypadki, gdy ptaki zatozyty swoje gniazdo na gondoli
wiatraka. W przypadku zwierzat hodowlanych poddawanych codziennie wielu innym najrézniejszym
bodZcom nie zaobserwowano w ogdle zmian w zachowaniu spowodowanych oddziatywaniami
elektrowni wiatrowych. Zwierzeta dzikie natomiast przyzwyczajajg sie bardzo szybko do elektrowni

wiatrowych, co potwierdzajg miedzy innymi mysliwi.

4.2 Infradzwieki

InfradZzwieki sg to fale dzwiekowe niestyszalne dla cztowieka, ktérych czestotliwosé jest za niska,
aby odebrato je nasze ucho. Pojecie infradzwiekéw Wedtug polskiej normy infradzwiekami nazywamy
dzwieki lub hatas, ktorego widmo czestotliwosciowe zawarte jest w zakresie od 2 Hz do 16 Hz,
wedtug innych zrédet infradzwiekami nazywamy dzwieki lub hatas, ktérego widmo czestotliwosciowe

zawarte jest w zakresie od 1 Hz do 20 Hz. Typowe dla infradZzwiekow jest to, ze nie mozna doktadnie

% ppracowanie wtasne na podstawie danych zaczerpnietych z AWEA i ABC
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zlokalizowaé ich zrédta. Infradiwieki rozprzestrzeniajg sie tuz nad ziemig. Nie przeszkadza im
uksztattowanie terenu, wiatr czy burza. Pokonujg duze odlegtosci, praktycznie bez utraty swej mocy,
gdyz atmosfera podtrzymuje ich drgania, przez co moga pojawiaé sie daleko od miejsca, w ktérym
powstaty
Zrédta infradzwiekéw mozna podzieli¢ na naturalne i sztuczne:
e naturalne: wulkany, grzmoty, wiatry, trzesienia Ziemi (fale sejsmiczne),
duze wodospady, solarne rozbtyski, zorze polarne,

e sztuczne: pojazdy samochodowe, pociggi, motocykle, przemyst (sprezarki

ttokowe, pompy prdzniowe i gazowe, wieze wiertnicze, turbodmuchawy),

eksplozje, drgania mostéw, urzgdzenia chtodzace i ogrzewajace powietrze,
wieze chtodnicze, rurociagi, wentylatory kuchenne, elektrownie wiatrowe.
Istnieje pomowienie, ze infradzwieki sg bardzo szkodliwe dla ludzi. To wtasnie stwierdzenie
wykorzystuje sie w kampaniach przeciwko powstawaniu parkéw wiatrowych. W celu zweryfikowania
tej tezy przeprowadzono liczne badania nad wykazaniem wptywu jaki majg na ludzi. Jednym z nich
byto badanie wykonane na zlecenie Urzedu d.s. Ochrony Srodowiska niemieckiego Landu Nadrenia -
Westfalia, ktére przy pomocy pomiaréw technicznych miato udowodnié¢, ze elektrownie wiatrowe
emitujg infradzwieki. | rzeczywiscie, okazato sie, ze elektrownie wiatrowe emitujg infradzwieki,
jednakze ich poziom lezat duzo ponizej progu percepcji cztowieka, co wykazywato catkowitg
nieszkodliwos$¢ infradzwiekdw*.

Inne badanie - narodowy niemiecki urzagd zdrowia prowadzit na poczatku lat 80 obszerne
badania nad oddziatywaniem infradzwiekédw. Ponad 100 oséb poddanych eksperymentowi
poddawano 8 godzin dziennie przez kolejno pie¢ dni oddziatywaniu infradZzwiekami. Reakcje tych
0s6b zbadano przy pomocy metod naukowo-socjologicznych jak rowniez biochemicznych. Hipoteza
narodowego urzedu zdrowia zaktadata, ze infradzwiek jest ,niestyszalnym zagrozeniem”. Wyniki
badan opublikowano w 1982 roku. We wstepie tego opracowania autorzy podsumowujg wyniki
swoich badan nastepujaco:

.. jednak infradzwieki okazaty sie catkowicie nieszkodliwe. Wynik ten byt dla nas na poczqtku troche
rozczarowujqcy. Ale szybko moglismy dowiesc, Ze nasze badania mogty mie¢ wktad w zmniejszenie

obaw przed infradzwiekami u opinii publicznej.”

2 publikacja Urzedu d.s. Ochrony Srodowiska Landu Nadrenia-Westfalia - W. Fronz, D. Piorr i R.Kindel, Essen 2002
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Ciekawostka: Za pomocy infradZzwiekdw porozumiewajg sie rowniez
niektore zwierzeta. Badania wykazaty, ze stonie komunikujg sie ze sobg na
duze odlegtosci uzywajgc dzwiekéw niestyszalnych dla ludzkiego ucha.
Umozliwiajg one meskim osobnikom odnalezienie samic, przekazywanie
informacji o pozywieniu i niebezpieczenstwie. InfradZzwiekami
,rozmawiajg” takze nosoroice i hipopotamy. Spiew wielorybéw, ktéry
rozchodzi sie na setki kilometréw, tez jest peten infradzwiekow.

W medycynie infradZwieki znalazty zastosowanie, w niektorych
specjalistycznych przyrzadach terapeutycznych oraz przy operacjach
chirurgicznych.

Réwniez nauka coraz czesciej postuguje sie infradzwiekami stosujac je
do celéw badawczych. Wykorzystuje sie je do wyznaczania miejsc

wybuchéw, w badania atmosfery, hydrosfery i skorupy ziemskiej.

4.3 Hatas

Hatasem powszechnie nazywamy zbyt gtosne dzwieki w danym miejscu i czasie, odbierane

jako bezcelowe, uciazliwe przykre i dokuczliwe®. Do hatasu nie mozna sie przyzwyczaié, irytuje on

nas w swojej postaci co powoduje zuzywanie ogromnej ilosci energii przez nasz organizm. Faktem

jest, ze w hatasie nie da sie zy¢.

> Encylkopedia PWN
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Istnieje pomdwienie, ze parki wiatrowe wytwarzajg
tak duzy hatas, ze nie mozna normalnie funkcjonowaé w ich
otoczeniu. Nie jest to prawda, chociazby ze wzgledu na
prawo, ktére doktadnie reguluje jakie moze by¢é maksymalne
natezenie hatasu w dzien i w nocy, na terenach
zabudowanych oraz typowo rolniczych. Inng kwestig jest fakt,
ze gdyby turbiny wiatrowe bylyby za gtosne, to Zzadna
instytucja panstwowa nie wydataby pozwolenia na budowe —
bo odstraszatoby to zwierzeta niszczgc cate ekosystemy oraz
byto uciagzliwe dla ludzi. Dlatego tez przedsiebiorcy,
ubiegajacy sie o prawo wybudowania parku wiatrowego
muszg przeprowadzac rdézne symulacje, analizy hatasu, aby
poznac jego wysokos¢ w danej lokalizacji. Jezeli okaze sie on
zbyt wysoki, to lokalizacja parku wiatrowego jest
modyfikowana.

Troche faktéw: Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 (Dz.U. nr 120 poz. 826)
dopuszczalny poziom hatasu w ciggu dnia wynosi od 50 — 60
dB, natomiast w ciggu nocy 40dB — 45dB. Hatas w odlegtosci

350 m od elektrowni wiatrowej wynosi 40dB. Czy to duzo?

Payddowe wartosci poziomow halasu
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Zrédto: Profon”®

Chyba nie, skoro poziom szumu, z ktdrym codziennie sie stykamy w domu, pracy, to ok. 40-50dB.

Nowoczesne turbiny wiatrowe sg tak ciche, ze mozna sta¢ tuz pod nimi i prowadzié

swobodng rozmowe bez podnoszenia gtosu. Cho¢ pierwsze wiatraki mocno hatasowaty, dzis ciezko je

ustysze¢ nawet z niewielkiej odlegtosci. Wynika to z coraz to nowszych ulepszen technologicznych —

zoptymalizowanego ksztattu wirnika zapewniajgcego lepszg izolacje oraz nizszg predkosc¢ obrotowsa.

26
www.profon.xq.pl
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4.4 Efekt migotania (tzw. efekt stroboskopowy)

Efektem migotania mozemy nazwa¢ moment przemieszczania sie cienia. W przypadku
elektrowni wiatrowych jest to moment przecinania promieni stonecznych przez obracajgce sie topaty
wirnika elektrowni wiatrowej. Efekt ten wywotuje krotkotrwate okresy zacienienia dla obiektéw
znajdujacych sie za elektrownig. W celu zminimalizowania tego jakze naturalnego efektu nalezy tak
lokalizowa¢ parki wiatrowe aby przemieszczajacy sie cien nie obejmowat swoim zasiegiem domow,
obdr itp. Wymagang odlegtoscig jest w tym przypadku 400 — 500 metrdw, ktéra to i tak sg wymagana
przez normy zwigzane z hatasem?’.

Inng sprawg jest wykonanie stosownych analiz, ktére uwzgledniajg przebieg pér roku —

dtugosci cienia, jaki wytwarzajg elektrownie wiatrowe oraz dobowy przebieg.

sun's rays
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Rysunek: Cien poruszajgcych sie fopat wirnika elektrowni wiatrowej

Powyzszy rysunek przedstawia sposob w jaki powstaje cien elektrowni wiatrowej. Poruszajgcy sie

cien jest wtasnie efektem migotania.

27 .
www.windandpower.com
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4.5 Zaktécanie krajobrazu

Akceptacja pozyskiwania energii z wiatru zalezy od tego, jak ocenia sie estetyke turbin
w kontekscie krajobrazowym. Wyobrazenia na ten temat sg subiektywne i bardzo czesto zmienne.
Jedno jest jednak pewne: znaczna wiekszo$¢ spoteczerstwa ma pozytywne nastawienie wobec
elektrowni wiatrowych i odbiera je jako tadne i sensowne. Aby jednak zmniejszy¢ wptyw na krajobraz
bierze sie pod uwage mndstwo faktoréw, ktére majg wptyw na miejsce lokalizacji turbiny. Sg to na
przykfad:

e trzymanie sie standardéw neutralnej kolorystki
elektrowni wiatrowych, tak aby nie ingerowaty one
zbytnio w otoczenie,

e wybieranie elektrowni wiatrowych o 3 topatach wirnika
(Smigtach), gdyz wedtug opinii publicznej sg one
najtadniejsze oraz najbardziej harmonijne
z otoczeniem,

e ustawienie takiego samego kierunku obrotu wszystkich

elektrowni w obrebie farmy wiatrowej,
e |okalizacja parku wiatrowego, ktéry nie bedzie przystaniat pomnikéw przyrody, zabytkow itp.,
e wybdr tego samego modelu maszyn pochodzgcych od tego samego producenta, aby
zniwelowad réznice wygladu,
e zmniejszenie ilosci wiatrakow dzieki zastosowaniu elektrowni o wiekszych mocach,
e organizacja tymczasowych dojazdéw i placéw montazowo-sktadowych, zeby ni
e rozbudowywad niepotrzebnie infrastruktury drogowej,
e umiejscowienie kabli pod ziemig, tak aby byty one niewidoczne.
Inna sprawg jest fakt, iz elektrownie wiatrowe wptywajg pozytywnie na turystyke -
przyciggajg co roku sporg liczbe odwiedzajacych, zainteresowanych obejrzeniem 1z bliska

majestatycznych wiatrakow.

4.6 Ceny gruntéw

Wptyw parkéw wiatrowych na ceny gruntéow jest nieznaczny. Parki wiatrowe powstajg
najczesciej na terenach rolniczych, rzadziej na tgkach i nieuzytkach, ktére to majg okreslone swoje
przeznaczenie w Miejscowym Planie Zagospodarowania Przestrzennego. To witasnie w tym
dokumencie kazda dziatka ma okreslone swoje przeznaczenie np. rolnicze, budowlane, nieuzytki. Aby

zmieni¢ przeznaczenie dziatki nalezy wnioskowa¢ do odpowiedniego urzedu do wydanie pozwolenia
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na tg zmiane oraz uisci¢ stosowng optate. Jest to proces na tyle skomplikowany i drogi, ze w praktyce
rzadko kto sie na niego decyduje.

Postawienie parku wiatrowego w sensownej odlegtosci okoto 400 — 500 metréw od miejsc
zabudowan jest odlegtoscig na tyle duza, ze w zaden sposéb nie ingeruja one w plany spotecznosci
lokalnych. Natomiast ceny gruntéw zalezg wytgcznie od klasy ziemi, a nie od obiektow, ktére znajduja

sie w jego bliskim sgsiedztwie.

g m IEEko-macn ikl

14 288

Zackodikopomarski

Lube ke

94574

Srednia cena gruntow rolnych
Il kwe. 2009 r. 16 370 zbha

Rysunek: srednie ceny gruntéw rolnych w Il kwartale 2009 roku®®

28 .
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