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Uwarunkowania energetyczne i ekonomiczne
wykorzystania energii wiatru

Zmniejszanie si¢ zasobow kopalnych surowcow energetycznych,
wzrost zapotrzebowania na energig, towarzyszacy szybkiemu
rozwojowi gospodarczemu, oraz zte nastawienie wielu spotecze-
nstw do energetyki jadrowej to gtowne powody, ktore zmuszaja
kraje do skutecznych dziatan, majacych na celu wigksze
wykorzystanie niekonwencjonalnych i odnawialnych zrodet
energii (OZE). Udziat energii z tych zrédet w bilansie paliwowo-
energetycznym danego kraju zalezy przede wszystkim od
potencjatu technicznego OZE, ale rowniez w znacznym stopniu
od instrumentéw prawnych i ekonomicznych, systemu ulg
i zachet, okreslajacych i wplywajacych na tempo rozwoju oraz na
ekonomik¢ wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych.
Konieczno$¢ podejmowania skutecznych dziatan zmierzajacych
do zwigkszenia w Polsce produkcji energii ze zrodet odnawial-
nych wynika réwniez z faktu, iz Polska bedac stronag Ramowe;j
konwencji Narodoéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu
i podpisujac Protokot z Kyoto, ratyfikowany w 2002 r. przez
polski parlament (wej$cie w zycie — luty 2005), zobowiazata si¢
do redukc;ji emisji szeSciu gazow szklarniowych (CO,, CH,, N, O,
SF,, fluoroweglowodory i perfluorowodorowce) o 6% w latach
2008-2012 w stosunku do roku bazowego 1988. Zwigkszenie
udziatu energii ze zrodet odnawialnych w catkowitej produkcji
energii to jedno z gtéwnych dziatan prowadzacych do wzrostu
jednostek redukceji gazéw cieplarnianych, czyli liczby ton tych
gazéw w przeliczeniu na CO, nie wyemitowanych.

Do energii elektrycznej wytwarzanej w zrodtach energii
odnawialnej (ZEO) zalicza si¢ w Polsce energi¢ pochodzaca
z elektrowni wodnych (przeplywowych) i wiatrowych, ze Zrodet
przetwarzajacych biomasg i biogaz (pozyskiwany gtéwnie
z instalacji przerobki odpadow zwierzgcych, z oczyszczalni
sciekow, ze sktadowisk odpadéow komunalnych) oraz ze
stonecznych ogniw fotowoltaicznych. Do zrodet wytwoérczych
cieplnej energii odnawialnej naleza instalacje wykorzystujace
energig stonca (stoneczne kolektory do produkcji ciepta), energig
geotermalng oraz instalacje spalania biomasy i biogazu.

Krajowe regulacje prawne wspierajace inwestycje
w sektorze energetyki odnawialnej

W Polsce wspieranie rozwoju energetyki z odnawialnych
i skojarzonych zrdédet energii polega na nalozeniu pewnych
obowiazkow prawnych na odpowiednie podmioty oraz na
wprowadzeniu instrumentdw ekonomicznych w postaci optaty
zastepczej 1 kar za niewywiazanie si¢ z tych obowiazkow.
Regulacje prawne w tym zakresie podlegaja cz¢stym zmianom,
a ostatnie zmiany zaczely obowiazywac od 1.10.2005.
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Do 30.09.2005 handel energia odnawialng polegat na sprzedazy
tej energii przez jej wytworcow podmiotom zobligowanym do
jej zakupu. Cena sprzedazy energii elektrycznej uwzgledniata jej
ekologiczna cechg 1 w zwiazku z tym byla wyzsza od ceny energii
wytwarzanej w elektrowniach tradycyjnych.

Zgodnie z obowiazujaca od 1.10.2005 ustawa: ,,Ustawa
o zmianie ustawy-Prawo energetyczne oraz ustawy-Prawo
ochrony srodowiska” z dn. 04.03.2005 (Dz. U. z2005r. nr 62, poz.
552), przedsigbiorstwa energetyczne zajmujace si¢ wytwarzaniem
energii elektrycznej z OZE otrzymuja, na podstawie ztozonego
whniosku, od Prezesa Urzgdu Regulacji Energetyki (Prezesa URE)
$wiadectwa pochodzenia tej energii (tzw. zielone certyfikaty),
do ktorych maja prawa majatkowe. Jednoczesnie przychody
ze sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej z OZE sa suma
przychodéw z dwoch zrédet:

- ze sprzedazy tej energii (fizycznej) po $redniej cenie energii
wytworzonej w elektrowniach konwencjonalnych w poprze-
dnim roku kalendarzowym (aktualnie 118zt/MWh); do
zakupu calej oferowanej ilosci energii elektrycznej z OZE
jest obowiazany sprzedawca z urzedu, w ktorego obrebie
dziatania znajduja si¢ ZEO przytaczone do sieci elektro-
energetycznej; w zwiazku z powyzszym niemozliwy jest
zakup energii odnawialnej w transakcjach na rynku hurtowym
i detalicznym,

- ze sprzedazy praw majatkowych wynikajacych ze §wiadectw
pochodzenia begdacych rekompensata za ,,czysta” energi¢
odnawialna — te prawa majatkowe sa bowiem zbywalne
i stanowia towar gietdowy; kazdy podmiot uczestniczacy
w Towarowej Gietdzie Energii (TGE) moze stac sig¢ posia-
daczem praw majatkowych wynikajacych ze $wiadectw
pochodzenia bez koniecznosci nabycia energii elektrycznej
wytworzonej z OZE.

Zbywanie praw majatkowych wynikajacych ze $wiadectw
pochodzenia jest mozliwe dzigki natozeniu na przedsigbiorstwa
energetyczne zajmujace si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej
lub jej obrotem i sprzedajace t¢ energie odbiorcom koncowym
przytaczonym do sieci na terytorium Polski (urzegdom, firmom,
itp.) nastepujacych obowiazkow:

1) uzyskania i przedstawienia do umorzenia Prezesowi URE
wymaganej ilosci §wiadectw pochodzenia energii z OZE (do
konca marca za poprzedni rok kalendarzowy),

2) wniesienia oplaty zastgpczej w razie niewywiazania si¢
z poprzedniego obowiazku (jako alternatywy dla jego wypet-
nienia); oplate zastepcza oblicza si¢ wedtug zaleznosci:

Oz = Ozj (Eo _Eu) (l)
gdzie: O, — oplata zastepcza, zt
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O, — jednostkowa oplata zastgpcza, wynoszaca w 2005r. i w
20061, 240 Z/MWh

E — ilo$¢ energii elektrycznej wynikajaca z obowiazku
uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw
pochodzenia, MWh

E - ilos¢ energii elektrycznej wynikajaca ze Swiadectw
pochodzenia, ktore przedsigbiorstwo energetyczne
przedstawilo do umorzenia w danym roku, MWh.

Oplata zastgpcza moze mie¢ znaczenie jako alternatywa
wypehienia obowiazku zakupowego §wiadectw pochodzenia w
sytuacji zmniejszenia podazy energii ze zrédet odnawialnych,
zwlaszcza dla przedsigbiorstw, ktore chca wypehi¢ natozony na
nie obowiazek. Optata ta stanowi dochdd Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (FOSiGW) i nalezy
ja przekaza¢ na wyodrgbniony rachunek tego funduszu do 31
marca kazdego roku za poprzedni rok kalendarzowy. Z funduszu
sgq dofinansowywane inwestycje bazujace na odnawialnych
zrodtach energii.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dn.
19.12.2005 w sprawie szczegolowego zakresu obowiqzkow
uzyskania i przedstawienia do umorzenia Swiadectw pochodzenia,
uiszczenia oplaty zastepczej oraz zakupu energii elektrycznej
i ciepla wytworzonych w odnawialnych zrodiach energii (Dz.
U. z 2005r. nr 261, poz. 2187) warto$¢ parametru £ w 2005 .
stanowita t¢ ilo$¢ energii elektrycznej, ktorej udziat w wykonane;j
catkowitej sprzedazy energii elektrycznej przez przedsigbiors-
two energetyczne odbiorcom koncowym wynosit 3,1%.
W kolejnych latach wymagany udziat iloSciowy energii ele-
ktrycznej wynikajacy ze $wiadectw pochodzenia, ktore przed-
sigbiorstwo energetyczne bgdzie zobowiazane przedstawi¢ do
umorzenia, w wykonanej rocznej sprzedazy energii elektryczne;j
przez to przedsigbiorstwo odbiorcom koncowym bedzie stopnio-
wo wzrastal. I tak dla 2006 r. udziat ten zostat ustalony na 3,6%,
w 2007 r. — 4,8%, w 2008 1. — 6,0%, a 2010 r. - 9%.

Do obowiazkéw nalozonych na przedsigbiorstwa energetyczne
zajmujace si¢ obrotem ciepta i sprzedajace to cieplo nalezy
obowiazek zakupu oferowanego ciepta wytwarzanego w przy-
taczonych do sieci OZE w ilosci nie wigkszej niz zapotrzebowanie
odbiorcow tego przedsigbiorstwa przytaczonych do sieci.

Na przedsigbiorstwa zajmujace si¢ wytwarzaniem energii
elektrycznej lub jej obrotem polskie ustawodawstwo naktada
rowniez obowiazek wynikajacy z rozporzadzenia Ministra
Gospodarki i Pracy z dn. 9.12.2004 w sprawie szczegotowego
obowiqzku zakupu energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu
z wytwarzaniem ciepta (Dz. U. nr 267, poz. 2657). Jest to
obowiazek zakupu oferowanej energii elektrycznej wytwarzanej
w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta w przytaczonych do sieci
zrodiach energii. Udziat ilosciowy zakupionej energii elektryczne;j
ze skojarzonych zrddet energii przytaczonych do sieci (lub
wytworzonej we wilasnych skojarzonych zrédlach energii), w
wykonanej catkowitej rocznej sprzedazy energii elektrycznej
przez dane przedsigbiorstwo odbiorcom koncowym w 2006 r.,
powinien wynosi¢ minimum 15%. Ten minimalny procentowy
udzial energii elektrycznej ze skojarzonych zrodet w sprzedazy
energii przez zobligowane przedsigbiorstwa w kolejnych latach
bedzie wzrastal, by w 2010 r. osiagna¢ warto$¢ 16%.

Polskie przedsigbiorstwa energetyczne zajmujace si¢ wytwa-
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rzaniem lub obrotem energii elektrycznej i sprzedajace tg energig
odbiorcom koncowym podlegaja nie tylko obowiazkowi zakupu
(lub wytwarzania) energii ze zrodet odnawialnych i skojarzonych,
ale rowniez systemowi kar naktadanych za nie wywiazywanie si¢
z tego obowiazku.

W razie nieuzyskania i nieprzedstawienia do umorzenia Prezesowi
URE $wiadectw pochodzenia wymaganych w danym roku
obliczeniowym, minimalna wysokos¢ kary pienigznej K ustala
si¢ wedtug zaleznosci:

KU = 193(02 - Ozz) (2)

O_— optata zastgpcza wg wzoru (1), zt

gdzie:
O_. — uiszczona oplata zastgpcza, zt.

Gdy sprzedawca z urzgdu nie przestrzega obowiazku zakupu
energii elektrycznej wytwarzanej w OZE podlega karze, ktorej
wysoko$¢ oblicza si¢ w ponizszy sposob:

K()Z = CC (EO() - EZ()) (3)

gdzie: K  — wysoko$¢ kary pienigznej, zt
C_— S$rednia cena sprzedazy energii elektrycznej

w poprzednim roku kalendarzowym, zt/MWh

E  —ilo$¢ oferowanej do zakupu energii elektrycznej
wytworzonej w OZE, MWh
E_ —ilo$¢ zakupionej energii elektrycznej wytworzonej
w OZE w danym roku, MWh.
Przedsigbiorstwo energetyczne nie wypetniajace obowiazku
zakupu oferowanej energii elektrycznej wytwarzanej w sko-
jarzeniu z wytwarzaniem ciepta, podlega karze o wysokosci
okreslanej ze wzoru:

KS = CS (EO - EZ) (4)

gdzie: K - wysoko$¢ kary pienigznej, zt
C_— $rednia cena sprzedazy energii elektrycznej

w poprzednim roku kalendarzowym, zZt/MWh

E — ilos¢ oferowanej do zakupu energii elektrycznej
wytworzonej w skojarzeniu z wytworzeniem ciepta
wynikajaca z obowiazku zakupu w danym roku,
MWh

E_— ilos¢ zakupionej energii wytworzonej w skojarzeniu
z wytwarzaniem ciepta, MWh.
Nowelizacja Prawa energetycznego nie spowoduje z pewnoscia
natychmiastowego zwigkszenia tempa budowy nowych jednostek
wytworczych i podazy energii odnawialnej. Potencjalni inwesto-
rzy w zrodla wytworcze ,,czystej” energii elektrycznej moga
jednak czu¢ si¢ pewniej w swoich dzialaniach. A to za przyczyna
gwarancji ceny energii fizycznej wytworzonej z OZE na
poziomie $redniej ceny z roku poprzedniego energii pochodzace;j

z elektrowni tradycyjnych, wprowadzenia obowiazku zakupu

swiadectw pochodzenia energii i wysokiej wartosci jednostkowej

optaty zastepczej (240zt/MWh w 2005r. i w 2006r.) uwzglednianej
przy naliczaniu wysokos$ci optaty zastepczej traktowanej
rownorzednie z wypetieniem tego obowiazku.

Potencjal techniczny energii odnawialnej i jego wyko-
rzystanie w Polsce

Wielkos¢ potencjatu technicznego energii z OZE w Polsce
prezentuje tabela 1.
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Tab. 1. Krajowy potencjat techniczny energii odnawialnej i jego wykorzystanie

' Potencjat Produkcja energii elektrycznej Pmdléli{eclj)?nee?ergn
Ztbdio energii | techniczny” 2002r. 2003r.” 2004r.” 2002r.”
Pljrok GWh P |Gwh| P | Gwh | PJ PJ
Promieniowanie 1340 005" | 018107 | - - - - 37,2:10°
stoneczne
Biomasa: 205 430,97 1,55 454 | 1,63 | 6702 | 2,413 102,693
w tym biogaz 48,0 0,17 56 | 02 | 664 | 0239 -
Geotermia 200 - - - - - - 0,526
Woda 43 2275,6” 8,192 1672 | 6,02 | 2081,4 | 7,493 -
Wiatr 36 60,47 0,217 124 | 045 | 1423 | 0,512 -
Ogoblem 2514 2766,95 | 9,959 | 2250 | 8,1 | 28939 | 10,418 103,256

1)

zrodto: Ekspertyza Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej — EC BREC pt.:”Ekonomiczne i prawne aspekty wykorzystania odnawialnych

zrodet energii w Polsce”, 2000
2) wg GUS, 2003: ,,Ochrona srodowiska 2002”

3)[4]
4) wg Agencji Rynku Energia, 2004, [10]

Obecnie podstawowym zrodtem energii odnawialnej w kraju jest
biomasa, a w nast¢pnej kolejnosci energia rzek i energia wiatru.
Pozostate zrodta energii odnawialnej, jak: energia geotermalna
i stonca maja mniejsze znaczenie, lecz w najblizszych latach
przewiduje sig realizacjg kolejnych inwestycji wykorzystujacych
te zrodta energii. Przeszkoda wykorzystania na szersza skalg
energii stonca jest niska sprawno$¢ technologii przetwarzajacych
tg energig 1 jej wysoka cena.

Wedtug dokumentu: ,,Zafozenia polityki energetycznej Polski
do 2020 r.” [2] zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna w 2010
r. szacuje si¢ na 4570 PJ. Zatozono rowniez, ze udziat energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych w ogdlnej ilosci wytworzo-
nej energii w 2010 r. powinien wynie$¢ 7,5%. Oznacza to, ze
zdolno$¢ produkcyjna w sektorze energetyki odnawialnej powinna
w 2010 r. osiagnac poziom ok. 342 PJ. W celu osiagnigcia 7,5%
udziatu energii ze zrodet odnawialnych w bilansie energetycznym
krajuw 2010 1. nalezy zrealizowac szereg inwestycji i w zwiazku
z tym ponie$¢ odpowiednie naktady inwestycyjne. Zatozony cel
strategiczny zwigkszenia udziatu energii ze zrodet odnawialnych
w bilansie paliwowo-energetycznym naszego kraju do 7,5%
w 2010 r. wydaje si¢ by¢ wygorowany, aczkolwiek jest nizszy od
celu ilosciowego przyjetego dla catej UE — 12% udziat energii
odnawialnej w krajowym zuzyciu energii brutto do 2010 r. [3].

Polska przyjgla ponadto zobowiazanie uzyskania 7,5%
udziatu energii elektrycznej produkowanej z OZE w bilansie
zuzycia energii elektrycznej w 2010 r. Przyjecie takiego celu
ilosciowego ma zwiazek z wytycznymi Dyrektywy 2001/77/EC
Parlamentu Europejskiego i Rady [3], wedtug ktorej wskaznik
zuzycia energii elektrycznej wytwarzanej w ZEO w calej UE
w calkowitym zuzyciu energii elektrycznej w 2010r. powinien
wynie$¢ 22,1%. W celu uzyskania ogélnego celu wskaznikowego
dla catej Wspolnoty kraje cztonkowskie przyjelty odpowiednie
cele ilosciowe zuzycia energii elektrycznej pochodzacej z OZE.
Z zapisOéw tej dyrektywy wynika, ze rokiem bazowym branym
pod uwagg przy ustalaniu celu iloSciowego w wypadku Polski
jest rok 2000, dla ktorego produkcja energii elektrycznej z OZE
wynosita 2,35 TWh, co odpowiadato 1,6% udzialowi energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych w bilansie zuzycia energii
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elektrycznej [4]. Cel indykatywny zostat zapisany w Traktacie
Akcesyjnym oraz w Obwieszczeniu Ministra Gospodarki i Pracy
z dnia 1 lipca 2005 w sprawie polityki energetycznej panstwa do
2025 r. (M.P. z dnia 22 lipca 2005).

Ogolna moc zainstalowana w polskich elektrowniach wyko-

rzystujacych tradycyjne i odnawialne no$niki energii zestawiono
w tabeli 2.

Tab. 2. Moc zainstalowana w krajowych elektrowniach na
koniec roku 2004 [10]

L, Moc zainstalowana
Rodzaj zrédta MW %
Elektrownie na wegiel kamienny 23166,5 65,55
Elektrownie na wegiel brunatny 9195 26,02
Elektrownie na gaz 602,8 1,71
Elektrownie na inne paliwa 21,4 0,06
El;l;ﬁ);:xz wodne szczytowo- 1330 3.76
ZEO 1026,4 2,9
Razem 35342,1 100

Struktur¢ mocy zainstalowanej w elektrowniach wykorzystuja-
cych OZE podano w tabeli. 3. Pod wzgledem zainstalowanej mocy,
na pierwszym miejscu, w grupie instalacji energetyki odnawialnej,
znajduja si¢ obecnie elektrownie wodne przeplywowe. Drugie
w kolejnosci sa elektrownie na biomasg. Poréwnujac stan na
koniec roku 2004 i dla potowy 2005 r. nalezy zauwazy¢ wzrost
mocy wytworczej elektrowni na biomasg o ok. 295,5% w stosunku
do konca roku 2004.

Udziat energii elektrycznej z energetyki odnawialnej w catkowitej
produkcji energii elektrycznej w Polsce przedstawia tabela 4.
Przyrost produkcji energii elektrycznej w instalacjach OZE
w 2004 r. w stosunku do 2003 r. (tab. 1) wyniost ok. 644 GWh.
W I kwartale 2005 r. taczna produkcja energii elektrycznej
w elektrowniach spalajacych biomasg¢ oraz w elektrowniach
stosujacych wspotspalanie biomasy i innych paliw wyniosta
236,578 GWh — stanowito to ponad 39% produkcji energii
elektrycznej z biomasy w catym 2004 r.

Zuzycie energii elektrycznej w 2004 r. osiagnglo wartos¢ 144831
GWh, a udziat w tym zuzyciu energii elektrycznej wytworzonej
w instalacjach energetyki odnawialnej stanowit 1,998%.
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Tab. 3. Moc zainstalowana w elektrowniach wykorzystujacych odnawialne nosniki energii

Moc zainstalowana
., Stan na Stan na
Rodzaj zroda koniec 2004r. 8.06.2005
MW % MW % Tlos¢ instalacji
Elektrownie wodne przeptywowe 886,1 86,33 1005,45 77,55 645
Elektrownie wiatrowe 64,9 6,32 60,13 4,64 42
Elektrownie na biomase 51,9 5,06 205,29 15,83 5
Elektrownie na biogaz 23,5 2,29 25,58 1,97 55
Wspolspalanie - - - - 13
Razem 1026,4 100 129,645 100 760

Tab. 4. Produkcja energii elektrycznej w Polsce w 2004 r.

Produkcja energii
Rodzaj zrodta elektrycznej

GWh %
Elektrownie na wegiel kamienny 93588,4 60,73
Elektrownie na wegiel brunatny 2759,3 33,85
Elektrownie na gaz 38534 2,50
Elektrownie wodne szczytowo- 1609.0 1,04

pompowe

Instalacje wykorzystujace OZE, w tym: 28939 1,88
elektrownie wodne przeptywowe 2081,4 1,351
elektrownie wiatrowe 142,3 0,092
elektrownie na biomase 603,8 0,392
elektrownie na biogaz 66,4 0,043
Razem 154102 100

Biorac za poziom odniesienia zuzycie energii elektrycznej
w Polsce w 2004 r. i uwzgledniajac zadeklarowany cel
ilosciowy: 7,5% udziat energii elektrycznej produkowanej z OZE
w catkowitym krajowym zuzyciu tej energii w 2010 r. mozna
okresli¢, ze wielkos$¢ produkcji energii elektrycznej z OZE powin-
na w 2010 r. wynie$¢ ok. 11 TWh. Wedtug [5] prawdopodobne
moze by¢ wytworzenie w 2010 r. 6 TWh energii elektryczne;j
lacznie z biomasy (w tym wspotspalania), biogazu i matlej
energetyki wodnej. Do wypetnienia zalecen dyrektywy [3]
zabraknie jeszcze 5 TWh energii. Czy jest mozliwe wytworzenie
takiej ilosci energii z wiatru — ostatniego branego obecnie w Polsce
pod uwagg zrodta energii odnawialnej?

Ocena potencjalnego udzialu energii z wiatru w Kkrajo-
wej produkcji energii

O zasobach energii wiatru na danym obszarze decyduja warunki
wiatrowe. W zwiazku z tym planujac lokalizacje elektrowni
wiatrowych nalezy bra¢ pod uwage zaréwno Srednioroczne
predkosci wiatru dla rozwazanych obszardw, jak i czgstotliwosc
wystegpowania poszczegdlnych wartosci predkosci w roku. Dla
obszaru naszego kraju przyjmuje si¢, ze warunki wiatrowe sa
uprzywilejowane, gdyz srednioroczne predkosci wiatru sa rowne
lub wigksze od 5 m/s [7], a udziaty predkosci wiatru ponad 6 m/s
przekraczaja w ciagu roku 40%. Srednie warunki wiatrowe sa
woweczas, gdy $rednioroczne predkosci wiatru wynosza ponad
4 m/s. Elektrownie wiatrowe pracuja w pewnym zakresie
predkosci, najczesciej 4,5-25 m/s.
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Istotnym wskaznikiem okres§lajacym zasoby energii wiatru jest
moc jednostkowa wiatru. Moc wiatru przypadajaca na 1m’
powierzchni, przez ktdra przeptywa strumien powietrza wyraza
wzor [6]:

P=05p-v,wm'
p - gesto$é powietrza, kg/m’

)
gdzie:
v - predko$¢ powietrza, m/s.
Moc elektrowni wiatrowej o powierzchni wirnika 4 okresla
zaleznos¢:
N, =05-p-v-Aw

gdzie: A — powierzchnia wirnika turbiny wiatrowej, m”.

(6)

Jednostkowy potencjat energetyczny wiatru (przypadajacy na 1m’
powierzchni) okreslajacy wielko$¢ mozliwej do pozyskania energii
w analizowanym czasie (np. roku), mozna obliczy¢ wedtug rownania:

E=05p-v’ -t Whm’

t — czas trwania danej predkos$ci wiatru, h.

(M
gdzie:
Uwzgledniajac powierzchnig zakreslang przez skrzydta wirnika
turbiny wiatrowej, produktywno$¢ energii w sitowni wiatrowej
mozna okresli¢ z zaleznoSci:

E, =E-A, Wh

E — energia uzyteczna wiatru, Wh/m’,

(8)
gdzie:
A — powierzchnia zakre$lana skrzydtami wirnika, m’.

Dla przyktadu, wydajno$¢ energetyczna elektrowni wiatrowej
o mocy 600 kW z wirnikiem o $rednicy 42 m umieszczonym
na wysokosci 30 m w zaleznosci od sredniorocznej predkosci
wiatru ksztaltuje si¢ nastgpujaco: predkosé 5,5 m/s — produkcja
energii 930 MWh/rok; predkos¢ 6,0 m/s — produkcja energii
1400 MWh/rok; predkos¢ 7,2 m/s — produkcja energii 2200
MWh/rok (wg danych firmy VESTAS).

Na wydajnos¢ energetycznag elektrowni wiatrowej istotny wptyw,
oprocz sredniorocznej predkosci wiatru, ma rozktad predkosci
wiatru w czasie i okres$lony na podstawie tego rozktadu udziat
danej predkosci wiatru w analizowanym okresie.

Wptyw rozkladu predkosci wiatru na wydajno$é energetyczna
elektrowni wiatrowej ilustruja ponizsze przyktady, dla ktorych
dane wejsSciowe 1 wyniki obliczen zestawiono w tabeli 5.

Sredniogodzinowa predko$é wiatru dla przykladu 1 wynosi
4,1 m/s, a ilo$¢ wytworzonej energii w czasie 1 h - 87,52 Wh/m’.
Dla przyktadu 2 $rednia predkos¢ wiatru w czasie 1 godz. wynosi
8,1 m/s natomiast ilo$¢ wytworzonej energii jest taka sama jak
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Tab. 5. Wyniki obliczen jednostkowej energii elektrycznej wytworzonej w sitowni wiatrowej

Przyktad 1 Przyktad 2 Przyktad 3
Srednia Srednia Srednia
Przedziat | predkos¢ | Wytworzona predkos¢ | Wytworzona predkos¢ [Wytworzona
czasowy wiatru energia wiatru energia wiatru energia
min m/s m/s m/s
Wmin/m®> | Wh/m’ Wmin/m® Wh/m® Wmin/m®> | Wh/m’
1-10 3,6 0 0 30 0 0 2 0
10-20 3 0 0 2 0 0 8 3136 52,27
20-30 2 0 0 9,5 52514 87,52 2,5 0
30-40 9,5 52514 87,52 1,7 0 0 3,5 0
40-50 3,5 0 0 1,5 0 0 3,6 0
50-60 3 0 0 4 0 0 5 765,6 12,76
1-60 4,1 52514 87,52 8,1 52514 87,52 4,1 3901,6 65,03

w przyktadzie 1. Wynika to z faktu, iz przy predkosci wiatru 30 m/s
elektrownia zostanie wytaczona, natomiast wlaczona jedynie przy
predkosci 9,5 m/s. W trzecim przyktadzie srednia predkosé wiatru
w czasie 1 h ma taka sama warto$¢ jak w przyktadzie 1, jednak
turbina wiatrowa zostanie uruchomiona w drugim i szostym
przedziale czasowym, a energia wytworzona w czasie 1 h osiagnie
warto$¢ 65,03 Wh/m’. Obliczenia warto$ci jednostkowej energii w
powyzszych przyktadach przeprowadzono dla ggstosci powietrza
p =1,225 kg/m’ i bez uwzglednienia sprawnosci elektrowni.

Na doktadno$¢ oceny potencjatu energetycznego wiatru
— parametru bardzo waznego przy wyborze lokalizacji i analizie
ekonomicznej planowanej sitowni wiatrowej — ma wptyw
metodyka pomiardw parametréow wiatru: predkosci, energii
i kierunku wiatru (ciagte pomiary przez okres minimum 1 roku
z zastosowaniem specjalistycznych urzadzen). Z uwagi na to,
ze potencjal energetyczny wiatru i zwigzana z nim wydajnosé¢
energetyczna turbiny wiatrowej jest wprost proporcjonalna do
trzeciej potegi predkosci wiatru, nawet niewielki btad w okresleniu
tej predkosci generuje odpowiednio duzy btad obliczanej
wydajnosci energetycznej. Z prostych obliczen przeprowadzonych
dla danych przykladu 1 (tab. 5) z uwzglednieniem 10% bledu
pomiaru predkosci wiatru (wartosci predkosci wiatru zwigkszono

0 10%) wynika, ze warto$¢ wytworzonej energii bytaby o ok. 33%
wigksza.

Ocenia sig, ze na okoto 60% powierzchni Polski wystepuja
warunki wiatrowe odpowiednie do produkcji ,,czystej” energii
elektrycznej. Oznacza to, ze $rednie predkosci wiatru na tym
obszarze na wysokosci 30 m n.p.t. przekraczaja 4 m/s. Z kolei na
1/3 powierzchni kraju istnieja uprzywilejowane warunki wiatrowe
dla eksploatacji elektrowni wiatrowych sieciowych. Kryteria
optacalnosci gospodarczej dla sieciowych elektrowni wiatrowych
okreslaja by Srednioroczna predkos$¢ wiatru na wysokosci
wirnika wynosila co najmniej 5,5 m/s, a czas uzytkowania
mocy zainstalowanej w kazdej podlaczonej do sieci elektrowni
wiatrowej byl nie mniejszy niz 1500 h/rok.

Powierzchnia Polski z warunkami wiatrowymi uprzywilejowa-
nymi wynosi 104 228,3 km’ (tab.6). Wykonujac obliczenia
dla $redniej predkosci wiatru w ciagu roku 5,5 m/s, gegstosci
powietrza p=1,225kg/m’ i $redniej powierzchni zakreslanej
skrzydtami wirnika turbiny wiatrowej 380 m’ uzyskujemy
moc turbiny réwna 38,724 kW. Natomiast produkcja energii
w ciagu roku (dla 8760 h) osiagnie warto$¢ 339,22 MWh/rok.
Zaktadajac, ze sprawnos$¢ calkowita elektrowni wiatrowej
wynosi 25%, co oznacza, ze zasoby wiatru bgda wykorzystywane

Tab. 6. Wyniki obliczen ilosci sitowni wiatrowych przy zatozeniu produkcji energii z wiatru na poziomie STWh/rok

Parametr Wartos¢
Wariant I ~ Wariant 11
Powierzchnia kraju z uprzywilejowanymi warunkami wiatrowymi, km’ 104228,3
Srednia predkos¢ wiatru, m/s 5,5 5,5
Gestos¢ powietrza, kg/m’ 1,225 1,225
Srednia powierzchnia zakreslana skrzydtami wirnika, m’ 380 -
Moc pojedynczej sitowni wiatrowej, kW 38,724 1000
Srednia teoretyczna produkcja energii elektrycznej z pojedynczej sitowni
. . 339,2 8760
wiatrowej, MWh/rok
Pro.dukCJa energii z sitowni wiatrowej przy wykorzystaniu % zasobow energii 84.807 2190
wiatru, MWh/rok
Teoretyczna ilo$¢ sitowni wiatrowych, szt. 58958 2283
Calkowita produkcja energii elektrycznej z sitowni wiatrowych, TWh/rok 5 5
Produkcja energii elektrycznej z elektrowni cieplnych w 2004 r., TWh 154,102 154,102
Udziat energii z elektrowni wiatrowych przy zatozeniu wykorzystania
X A Lo . . 3,24 3,24
Y4 zasobow energii wiatru w produkeji krajowej energii elektrycznej, %

Problemy Ekologii, vol. 11, nr 3, maj-czerwiec 2007

149



w Y4 0golnej ich potencjalnej ilosci, produkcja energii wyniesie
84,807 MWh/rok. W celu uzyskania z energetyki wiatrowe;j
S TWh energii elektrycznej nalezatoby uruchomic 58 959 takich
silowni wiatrowych. W razie, gdyby elektrownia wiatrowa miata
moc zainstalowana 1 MW, a pozostate zatozenia jak powyzej, to
produkcja energii z takiej elektrowni wyniostaby 2190 MWh/rok.
Dla wypelnienia zalecen dyrektywy [3] nalezatoby wybudowaé
2283 takie elektrownie. Jednak nawet najwigksi zwolennicy
elektrowni wiatrowych uwazaja, ze taka ilo$¢ jednostek wytwor-
czych nie jest w Polsce mozliwa do uruchomienia. Wedtug nich
maksymalna ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania w ciagu roku
z energii wiatru to 1 TWh — odpowiada to 457 elektrowni o mocy
1 MW kazda (przy zalozeniu uzytkowania mocy zainstalowanej
przez 2190 h/rok).

Warto nadmieni¢, iz Polska Izba Gospodarcza Energii Odnawia-
Inej przedstawita Ministerstwu Gospodarki w kwietniu 2006
w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
listg¢ projektow inwestycyjnych w energetyce wiatrowej
zgloszonych do finansowania na taczna moc 2631 MW.

Z powyzszych rozwazan wynika, iz energetyka wiatrowa nie
bedzie miata znaczacego udzialu w ogoélnym bilansie energe-
tycznym Polski. Moze mie¢ ona jednak duze znaczenie w skali
lokalnej oraz niewatpliwie pozwoli zmniejszy¢ zanieczyszczenie
srodowiska.

Wedlug danych Komisji Energetyki Wspodlnoty Europejskiej
uruchomienie 1 elektrowni wiatrowej o mocy 300 kW pozwala
zredukowa¢ rocznie wydzielanie zanieczyszczen o nastgpujace
ilosci: 4-7 Mg SO,, 3-5 Mg NO_, 500-1000 Mg CO,, 30-60 Mg
popiotow.

Wedhug stanu na czerwiec 2005 pracuja w Polsce 42 koncesjo-
nowane elektrownie wiatrowe o tacznej mocy 60,131 MW. Dziata
rowniez kilkadziesiat mniejszych elektrowni pracujacych na
sie¢ wydzielona, np. przy domkach jednorodzinnych. Z danych
European Wind Energy Association (EWA) wynika, ze moc
zainstalowanych turbin wiatrowych w Polsce na koniec 2005 r.
wynosita 73 MW. W stosunku do stanu na koniec 1999 r., kiedy
to pracowato 17 wiatrowych elektrowni sieciowych o tacznej
mocy nominalnej 3,435 MW jest to wzrost mocy zainstalowane;j
0 69,565 MW.

Ekonomiczne aspekty produkcji energii elektrycznej
w elektrowniach wiatrowych

Podstawowym czynnikiem determinujacym rozwoj energetyki
wiatrowej sa warunki naturalne, do ktérych w szczegdlnosci
naleza warunki wiatrowe oraz charakter zagospodarowania
terenu, na ktorym jest planowana lokalizacja elektrowni wiatro-
wych. Réwnie wazne sg tzw. czynniki instytucjonalne, ktére
sprawiaja, ze koszty wytwarzania energii w krajach o takich
samych warunkach wiatrowych sa rozne. Do gtéwnych czynni-
kéw instytucjonalnych naleza: stopa dyskontowa, oprocento-
wanie kredytu, okres sptaty kredytu, okres amortyzacji czy
mechanizmy fiskalne. To te czynniki, przy duzych naktadach
inwestycyjnych na budowg elektrowni wiatrowej, decyduja
o kosztach wytwarzania i maja wptyw na witasciwy zwrot
zainwestowanego kapitatu.
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Wyzsze koszty wytwarzania ,,czystej” energii elektrycznej
w porownaniu z energig z konwencjonalnych elektrowni jest
istotng bariera osiagnigcia liczacego si¢ udziatu w bilansie
energetycznym kraju energii ze zrodet odnawialnych. Duze
elektrownie sieciowe wykorzystujace zrodta odnawialne, pomimo
wysokich kosztow wytwarzania w nich energii i zwigzanej
z nimi jej ceny moga by¢ optacalne w pewnych warunkach. Na
pewno wtedy, gdy istnieje mozliwos¢ wykorzystania dostgpnych
kredytow i pozyczek preferencyjnych oraz dotacji z funduszy
UE (fundusze strukturalne, Fundusz Spojnosci), z krajowych
funduszy ekologicznych (NFOSiGW, fundacje ekologiczne,
np. EkoFundusz) czy tez z budzetu panstwa i budzetow samo-
rzadowych wojewodztw, powiatdw, gmin przy realizacji takich
inwestycji. Wiadomo rowniez, ze przy obecnych cenach energii,
bez subwencji, inwestycje przetwarzajace energi¢ wiatru i wody
nie osiagna wlasciwej stopy zwrotu kapitatu. Wedtug analiz
Polskiej I1zby Gospodarczej Energii Odnawialnej wysokos$¢
dotacji zapewniajaca wlasciwy zwrot zainwestowanego kapi-
tatu w jednostki wytwoércze z OZE to 20-30%. Dlatego tak
jest wazne state pozyskiwanie $rodkéw dotacyjnych. Unia
Europejska z kolei sugeruje, aby wysoko$¢ dotacji do inwestycji
wytwarzajacych energi¢ elektryczna z OZE nie byta wyzsza niz
uzyskiwany efekt ekologiczny w nastgpstwie uzytkowania OZE.
Wysokos¢ takiej dotacji w polskiej rzeczywistosci nie powinna
przekroczy¢ ok. 0,03 euro/kWh (na takim poziomie szacuje si¢
w Polsce jednostkowy koszt wytwarzania energii elektrycznej
w elektrowniach weglowych).

Oceniajac koszty wytwarzania energii elektrycznej z réznych
no$nikdow energii, w tym z OZE, nalezy réwniez porownywac
je z granica optacalno$ci. Na tej podstawie mozna okresli¢ takze
konkurencyjnos¢ instalacji energetycznych. Wedtug [5] za granicg
optacalnosci dla polskich instalacji elektroenergetycznych mozna
uzna¢ 0,06 euro/kWh. Tej granicy nie przekracza jednostkowy
koszt wytwarzania energii elektrycznej z biomasy, z biogazu i z
malej energetyki wodnej. Natomiast ok. 2-krotnie przekracza tg
granicg jednostkowy koszt wytwarzania energii w elektrowniach
wiatrowych wynoszacy ok. 0,12 euro/kWh.

Zachgeta do inwestowania w energetyke wiatrowa jest z pewnoscia
mozliwos$¢ zlokalizowania jej w rejonach o najwyzszych
cenach energii ze zrodet konwencjonalnych. Wysokie ceny
energii produkowanej na bazie paliw kopalnych na obszarach
wiejskich i peryferyjnych wynikaja z wyzszych kosztéw
transportu i dystrybucji kopalnych nos$nikéw energii na tych
obszarach 1 wyzszych kosztow przesytu energii do odbiorcow
rozproszonych.

Dziataniem zachgcajacym do uruchamiania nowych mocy
wytworczych w branzy energetyki odnawialnej jest zapewnienie
stabilno$ci mechanizmow wspierajacych, co bedzie gwarancja
poczucia bezpieczenstwa przyszlych inwestoréow. Do takich
mechanizmow mozna zaliczy¢ §wiadectwa pochodzenia energii
z OZE i jednostkowa optate zastgpcza. Stabilnos¢ mechanizmow
wptlynie na doktadnos$¢ analizy ekonomicznej nowych inwestycji
z OZE, ulatwi proces ich finansowania, a w rezultacie przyczyni
si¢ do obnizenia ryzyka budowy tych inwestycji.

Poréwnujac jednostkowa ceng energii elektrycznej z elektrowni
wiatrowej o mocy 30 MW w roku 2004 i 2005, w ktérym
zaczely obowiazywac przepisy uzyskiwania i przedstawiania do
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Tab. 7. Jednostkowa cena energii ele-

: i . Rok 2004 Rok 2005
ktrycznej z elektrgwm Wwiatrowej 0 mocy Cena energii ogdtem, Cena energii Swiadectwo pochodzenia, Cena energii
30 MW w 2004 1.1 2005 r. [10] Z/MWh fizycznej, Z/MWh Z/MWh ogolem, Z/MW
292 118 220 338

umorzenia $wiadectw pochodzenia energii z OZE (jako formy
spetnienia obowiazku zakupowego ,,czystej” energii), mozna
stwierdzi¢, ze jednostkowa cena energii elektrycznej w 2005r.
byta 0 46 zZVMWh wyzsza w stosunku do 2004r. (tab. 7).

Pozytywny wptyw na wzrost udziatu energii z elektrowni
wiatrowych w bilansie energetycznym kraju miatyby takze
takie mechanizmy fiskalne, ktore zapewnialyby uzyskanie
odpowiednich korzysci finansowych w stosunku do ponoszonych
wysokich kosztow inwestycyjnych na urzadzenia i obiekty
przeznaczone do przetwarzania energii wiatru.

W celu zwigkszenia stopnia wykorzystania odnawialnych zrodet
energii jest potrzebna edukacja w zakresie korzysci, przede
wszystkim spotecznych i ekologicznych, ptynacych z wyko-
rzystywania tych zrodet oraz upowszechnianie informacji o for-
mach i warunkach mozliwej do uzyskania przez potencjalnych
inwestorow pomocy finansowej i techniczne;.

Inwestowanie w przetwarzanie odnawialnych zrédel energii,
w tym energii wiatru, okazuje si¢ zazwyczaj nieekonomiczne,
a na pewno wtedy, gdy w analizie ekonomicznej przyszte;j
inwestycji ekologicznej nie uwzglednia si¢ wymiernych korzysci
ekologicznych i spotecznych wynikajacych z jej funkcjonowania
[9]. A duza zaleta elektrowni wiatrowej jest brak emisji zanie-
czyszczen oraz kosztow srodowiskowych i spotecznych jakie
powoduje energetyka konwencjonalna. Inwestowanie w ener-
getyke wiatrowa, ze wzgledu na jej pozackonomiczne korzysci
jest jak najbardziej uzasadnione.

Oceny ekonomicznej inwestycji dokonuje si¢ w oparciu o ré6zne
wskazniki. Najczesciej stosowanymi wskaznikami sa: wskaznik
biezacej wartosci netto (NPV), wewngtrzna stopa zwrotu (IRR),
okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych [1,6]. Wskazniki te
uwzgledniaja czynnik czasu i ryzyka systematycznego pro-
wadzenia dziatalnosci poprzez dyskontowanie przysztych
przeptywow pienigznych za pomoca przyjgtej wartosci stopy dys-
kontowej. Wskaznik warto$ci biezacej netto okresla zalezno$¢:

NPV:Zn:Pf 1,

-1
= (+i) '

9

P, - przychod w roku ¢,
1, — naktady inwestycyjne w roku ¢,
1, — naklady poczatkowe (poniesione w roku zerowym,
begdacym rokiem budowy inwestycji),
t— kolejne lata okresu obliczeniowego (istnienia inwestycji);
=1,2,....n,
n— liczba lat istnienia inwestycji (od rozpoczgcia budowy do
zamknigcia),
i— stopa dyskonta.
Przychdéd w danym roku wyznacza si¢ jako réznicg pomigdzy
wplywami ze sprzedazy i wydatkami operacyjnymi zwiazanymi
z planowanym projektem inwestycyjnym. W razie przedsigwzigé

ekologicznych, w tym elektrowni wiatrowych, przychod nalezy
rozumie¢ jako:

Pt:Pe+Su+Os (10)

P —przychdd jako réznica miedzy wpltywami ze
sprzedazy i wydatkami operacyjnymi w danym
roku istnienia inwestycji,

gdzie:

S, — straty w Srodowisku, ktorych uniknigto dzigki
realizacji inwestycji,
O, — oszczedno$¢ z tytutu obnizenia wydatkdéw na
oplaty ekologiczne, kary i odszkodowania.

Straty w $rodowisku S , ktorych uniknigto w nastgpstwie

dziatalno$ci inwestycji proekologicznej obejmuja w szcze-

gblnosci:

1) spotecznie zbedne zuzycie nicodnawialnych zasobow
surowcow naturalnych, ktdrych ilosci stale zmniejszaja sig,

2) pogorszenie warunkow zycia ludnosci (straty zdrowia),

3) obnizenie jako$ci srodowiska (elektrownie wiatrowe nie

powoduja emisji CO,, NO_, SO,, CO i pytéw do atmosfery),
4) zmniejszenie korzysci gospodarczych (eliminacja kosztow

zwiazanych z oczyszczaniem spalin i $ciekow).
Uwzglednienie w analizie ekonomicznej inwestycji sktadnika S
jest mozliwe wowczas, gdy jest przeprowadzona jego wycena.
Straty zewnetrzne powodowane przez wytworzenie | MWh
energii elektrycznej w zawodowych elektrowniach tradycyjnych
opalanych weglem sa szacowane na 133 zt [8].

Wewngtrzna stopa zwrotu (IRR) jest stopa dyskontowa, przy

ktorej warto$¢ aktualna wptywdw pieni¢znych jest rowna wartosci

aktualnej wydatkow pienigznych. Inaczej méwiac IRR jest stopa

dyskontowa, przy ktorej NPV=0.

Okres zwrotu naktadow inwestycyjnych 7" oznacza okres (liczbg

lat), po ktorym nastgpuje zwrot poniesionych nakladow inwe-

stycyjnych, co mozna zapisa¢ za pomocg zaleznosci [6]:
n

N=YZ +4,+0d, (11
=1

gdzie: Z — zysk netto w roku ¢ eksploatacji inwestycji,

A, — stawka amortyzacji w roku ¢ eksploatacji inwe-
styciji,
Od,— odsetki od zaciagnigtego kredytu w roku ¢ realizacji
inwestycji,
t- indeks czasu oznaczajacy kolejny rok realizacji
inwestycji; =1,2, ..., n,
n— liczba lat istnienia inwestycji,
N — poniesione naktady inwestycyjne.
Na warto$ci powyzszych wskaznikéw maja wpltyw zrodla
finansowania. Podano przyktad obliczen symulacyjnych
obrazujacych wplyw na efektywnos$¢ inwestycji sposobu
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Tab. 8. Warto$ci miernikow efektywnosci elektrowni wiatrowej w zaleznos$ci od sposobu jej finansowania

. . Finansowanie kapitalem wlasnym | Finansowanie kapitatem wlasnym w 25%,
Finansowanie w 100% . . . . .
Kapitatem wlasnvm w 50% i kredytem w wysokosci 50% | dotacja w wysokosci 25% i kredytem w
) Naklad)'/ P Y nakladéw inwestycyjnych wysokosci 50% naktadoéw inwestycyjnych
rzykta rzykta rzykta
IWESHENIN® Przykdad 1 Przyklad 2 Przyklad 3
NPV IRR| T NPV IRR T NPV IRR T
zt % | rok zt % rok zt % rok
9000000 | 3895809,5| 13 |69 4428 776,3 14 52 6512 109,7 19 3,8

dofinansowania: kredytu i dotacji. Do obliczen przyjgto ponizsze
zatozenia:

- moc planowanej elektrowni wiatrowej: 2000 kV,

- wysoko$¢ naktadow inwestycyjnych: 9 000 000 zt (w tym
8 000 000zt na zakup urzadzen),

- okres budowy: 1 rok,
- okres pracy elektrowni: 21 lat,
- wielko$¢ produkcji: 5500 MWh/rok,

- cena jednostkowa sprzedazy wytworzonej energii elektry-
cznej: 338 zt/ MWh (w tym 118 zFMWh — cena sprzedazy
fizycznej energii, a 220 zZF/MW - cena sprzedazy swiadectw
pochodzenia),

- koszty eksploatacyjne: w latach 1-4 na poziomie 1% naktadow
inwestycyjnych, w latach 5-21 w wysokosci 2% nakladow
inwestycyjnych,

- stawka amortyzacyjna: 5% naktadow przeznaczonych na
zakup urzadzen uwzgledniana w latach 1-20,

- podatek dochodowy: 32%,
- stopa dyskontowa 8%,

- w 1. zadaniu obliczeniowym finansowanie inwestycji reali-
zowane jest w 100% ze srodkow wilasnych; w 2. przyktadzie
inwestycja finansowana jest w 50% ze $rodkow wiasnych
i w 50% z udzielonego na 10 lat kredytu o stalej racie splaty
wynoszacej 10% wartosci kredytu i koszcie kredytu rownym
9%; w 3. przyktadzie koszty budowy pokrywane sa w 25%
ze $rodkoéw wiasnych, w 25% z dotacji udzielonej w 1-ym
roku eksploatacji elektrowni i w 50% z kredytu udzielonego
na warunkach jak w zadaniu 2.

- w rownaniu (10) nie uwzgledniono warto$ci sktadnikow S
i0.(S, = 0.=0).
Wyniki obliczen warto$ci wskaznikow uwzglednianych przy
ocenie efektywnos$ci przyktadowej inwestycji zawiera tabela 8.
Z analizy wynikow podanych w tabeli 8 wynika, ze elektrownia
produkujaca ok. 5500 MWh/rok energii elektrycznej jest inwe-
stycja oplacalna, niezaleznie od sposobu finansowania. Jednakze
efektywnos¢ tej inwestycji zwigksza si¢ w razie wykorzystania
dotacji (przyktad 3), kredytow preferencyjnych i innych bez-
zwrotnych zrodet finansowania. W przyktadzie 2 zaciagnigcie
kredytu na podanych warunkach podnosi (w stosunku do przy-
ktadu 1) nieznacznie efektywnosc¢ inwestycji, co wynika ze zmniej-
szenia obciazen podatkowych, poniewaz odsetki od kredytu
mozna przesunaé w koszty. Zwrot naktadow inwestycyjnych
zostanie osiagnigty po ok. 3,8 latach dla sposobu finansowania
jak w przykladzie 3, czyli wykorzystania dotacji w wysokosci
25% 1 kredytu w wysokosci 50% naktadow inwestycyjnych oraz

finansowania kapitatem wtasnym w wysokosci 25 % catkowitych
kosztow inwestycyjnych.

Uwagi koncowe

Na wzrost tempa uruchamiania nowych mocy wytwoérczych
energii z wiatru i innych alternatywnych zrédet energii ma
wplyw system zachgt finansowych, takich jak dotacje, kredyty
preferencyjne, umorzenia kredytow, pozyczki na dogodnych
warunkach. Te instrumenty ekonomiczne podnoszac efektywnosé
inwestycji, staty si¢ niejako impulsem dla inwestorow, ktorzy
w ostatnim czasie aktywniej przystepuja do realizacji tego
rodzaju przedsigwzigé. Wsparcie finansowe jest pewnego rodzaju
rekompensata za brak strat w Srodowisku w wyniku eksploatacji
inwestycji proekologicznych. Technologie wytwarzania energii
na bazie paliw kopalnych sa znacznie tansze od technologii
wykorzystujacych OZE, bowiem nie sa one obciazone wszystkimi
kosztami spotecznymi generowanymi przez tradycyjne techno-
logie.

Wyniki przeprowadzonych obliczen efektywnosci przyktadowej
inwestycji dla 3 sposobdw jej finansowania $wiadcza o wzro-
Scie efektywnosci inwestycji w wyniku jej preferencyjnego
finansowania. Sposob finansowania ztozony z 3 zrodet (kapitat
wtlasny, dotacja i kredyt) jest najkorzystniejszy. Dla tego sposobu
wskaznik NPV jest ok. 1,67 razy wigkszy niz dla sposobu
finansowania w 100% kapitalem wtasnym, natomiast okres
zwrotu nakladow inwestycyjnych wynosi 3,8 lat, podczas, gdy
przy finansowaniu w 100% kapitatem wtasnym okres ten wydtuza
si¢ do 6,9 lat.

Inwestycje proekologiczne, w tym w alternatywne zrddia
energii powinny by¢ oceniane nie tylko pod katem rachunku
ekonomicznego, lecz takze postrzegane jako inwestycje, ktore
nie oddziatuja ujemnie (badz oddzialuja w niewielkim stopniu)
na $rodowisko i przynoszace wymierne korzysci ekologiczne
1 spoteczne.

Zacheta dla inwestorow jest zapewnienie stabilno$ci mechaniz-
moéw wspierajacych rozwoj inwestycji w sektorze energetyki
odnawialnej. Do tych mechanizméw nalezy zaliczy¢ ,,zielone
certyfikaty” i oplate zastgpcza jako alternatywe wypetnienia
przez zobligowane przedsigbiorstwa energetyczne obowiazku
zakupowego $wiadectw pochodzenia energii.

Uwzglednienie w analizie efektywnosci planowanej elektrowni
wiatrowej lub innej proekologicznej inwestycji strat, ktorych
uniknigto dzigki tej inwestycji oraz oszczg¢dnosci z tytutu
zmniejszenia wydatkow na optaty ekologiczne oraz kary
i odszkodowania przyczyni si¢ do zwigkszenia efektywnosci
i konkurencyjnos$ci tej inwestycji w stosunku do tradycyjnych
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zrodet wytworczych energii. Problem stanowi jednak wycena
tych strat i odszkodowan

W celu wypehienia zalecen dyrektywy [3], tj. uzyskania w 2010 r.
7,5% udziatu energii elektrycznej z OZE w zuzyciu energii brutto
nalezatoby wytworzy¢ z tych zrédet ok. 11 TWh/rok energii
elektrycznej. Prawdopodobne jest pozyskanie ok. 6 TWh/rok
energii tacznie z biomasy, biogazu i elektrowni wodnych przeply-
wowych [5], natomiast pozostala wymagana ilo$¢ energii moglaby
pochodzi¢ z przetwarzania energii wiatru. Moze to by¢ mozliwe
po uruchomieniu 2283 sitowni wiatrowych o mocy 1MW kazda

i przy zalozeniu wykorzystywania mocy zainstalowanej przez
2190 h/rok.
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Aleksander Astel: Computer simulation as a tool used in chemical industry
catastrophy effect predicting. The application of computer sciences opened
a new stage in modeling, simulation and catastrophic events effects’ predicting.
The possibility of examining the response of a system at the designing stage gives
a valuable information source, especially when the economics or the estimation
of a scale of a threat connected with human health or life is not available by
the means of a real experiment. The capability of ALOHA ver. 5.3. software
application is presented in this paper as an efficient tool in chemical catastrophic
events effects’ predicting. The real-time simulation covers information concerning
physical and chemical properties of toxic compounds, type and a scale of an event,
and also geographical location and building construction characteristics. An easy
visualization of simulation effects allows predicting the results of the events and
the out-coming threats, identifying dangerous zones for the environment and living
organisms, and also assessing the distribution of a chemical substance as a function
of time and space giving consideration to present meteorological conditions.

Danuta Cichy, Ligia Tuszynska: Awareness and views of the Masovia region
community on environmental protection and sustainable development.
Poland’s participation in the world- wide Decade of Education for Sustainable
Development 2005 —2014 requires a recognition of the awareness level and views
of local communities in relation to environmental protection and sustainable
development. The paper is an attempt of determining the awareness level and
points of view of the public in the second year of the Decade on the example of
the Masovia Voievodeship. The results of the studies prove a relatively low level
of interest of local communities in environmental protection and sustainable
development issues. There is a need to develop environmental education
programmes by municipalities which take into account local settings. Public
activity in environmental protection aimed initiatives should be strengthened
through involvement in local projects with the support of local organizations
dealing with formal and informal education in municipalities.
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A

of a 7,5% share of electric energy produced from alternative sources in the total
gross energy consumption in the year 2010 has been analyzed. Special stress was
put on the assessment of the share of wind power in the energetic balance of the
country. The number of wind-power stations has been calculated for the assumed
implications e.g. production of energy from wind on the level of 5 TWh/year.

The need to subsidy investment projects focused on electric energy production
from wind power was indicated to enable achievement of a proper return on
investment . A calculation of the impact of financial engineering of a wind power
station on its economic assessment has been provided

Adam Kupczyk, Jozef Szlachta:Polish production capacities of bioethanol
including eu conditions. Bioethanol has been introduced in the Polish petrol
fuel sector in mid 90’s only. The basic raw material for bioethanol production in
Poland is agricultural distillate from rye and potatoes (of less significance as a raw
material) in agricultural distilleries. Agricultural distillate goes to dewatering plants
(totally 18 plants declaring the possibility of dewatering), production capacity
of which is estimated to be approx. 500 millions dm’/year. At present, there are
several investments for a single phase bioethanol production being implemented
(or planned), what decreases energy inputs.

The index of liquid biofuels consumed in Polish transport (in respect of calorific
value) in 2004 was 0.30% and it is planned for 2005 to be 0.5% (2003/30 EEC
planned — 2%)).
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