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Rozwoj globalnego sektora energetyki wiatrowej
w 2014 roku

Tomasz Miiller

Globalny sektor energetyki wiatrowej odnotowat
wyrazny wzrost w 2014 roku — moc nowopowstatych
instalacji wiatrowych po raz pierwszy w historii przekroczyta
50 GW (51GW), co przeklada si¢ na wzrost w ujeciu
rocznym o 16%, jednoczes$nie catkowita moc sitowni
wiatrowych w skali globalnej osiaggneta 369 GW (Global

Wind Energy Council, TPA Horwath)®.
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Oddzialywanie energetyki wiatrowej na

srodowisko
Tomasz Miiller

Szybki rozwdj energetyki wiatrowej w wymiarze
globalnym, podyktowany min. staraniami 0 ograniczenie
i zapobieganie zmianom klimatu oraz ograniczanie ich
nastgpstw, a takze zapewnienie bezpieczenstwa  energety-
cznego, wiaze si¢ z wywieraniem presji na przyrode
nieozywiona i ozywiong, w tym na warunki zycia cztowieka
(Wang & Wang, 2015)".
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Prognozy dla europejskiej energetyki
wiatrowej do 2030 roku
Tomasz Miiller

Europejska Agencja Energetyki Wiatrowej (EWEA —
European Wind Energy Agency) opublikowata prognoze
rozwoju energetyki wiatrowej w panstwach cztonkowskich
UE do roku 2030 (EWEA). Prognoza — oprocz trzech
wariantow zakladajacych rézne tempo przyrostu mocy
elektrowni wiatrowych (wariant pesymistyczny, posredni
oraz optymistyczny), zawiera omowienie czynnikow
majacych bezposredni wplyw na szybko$¢ przeobrazen
europejskiego sektora energetycznego, w tym na dynamike
wzrostu sektora energetyki wiatrowej.
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Niepewnos$¢ na amerykanskim rynku energetyki

wiatrowej
Tomasz Miiller

Amerykanski rynek energetyki wiatrowej pozostaje
uzalezniony od ulg podatkowych  (Govtech.com).
Dotychczasowy rozwdj energetyki wiatrowej w Stanach
Zjednoczonych byt mozliwy dzicki  doskonaleniu
technologii, spadku kosztéw budowy nowych instalacji,
spadku cen wyprodukowanej energii elektrycznej, oraz
obecnosci takich federalnych ulg podatkowych jak PTC
(Production Tax Credit) obowigzujacego obecnie dla
instalacji, ktorych budowa rozpoczeta si¢ nie pdzniej niz
w 2014 roku.
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MOCNE STRONY

Rozwoj globalnego sektora energetyki
wiatrowej w 2014 roku

Globalny sektor energetyki wiatrowej odnotowat
wyrazny wzrost w 2014 roku — moc nowopowstalych
instalacji wiatrowych po raz pierwszy w historii
przekroczyla 50 GW (51 GW), co przeklada si¢ na wzrost
w ujeciu rocznym o 16%, jednocze$nie calkowita moc
sitowni wiatrowych w skali globalnej osiggnela 369 GW
(Global Wind Energy Council, TPA Horwath)".

Laczna warto§¢ inwestycji w sektorze wyniosla
99,5 mld dolarow, wobec 80,3 mld dolaréw w roku 2013,
W ktéorym oddano do uzytku sitownie wiatrowe o mocy 35,6
GW. Jak dotad najwigkszy przyrost mocy sitowni
wiatrowych (45 GW) mial miejsce w roku 2012. Do
dynamicznego rozwoju $wiatowe] energetyki wiatrowej
przyczynily si¢ przede wszystkim Chiny, a w mniejszym
stopniu kraje Europy i USA. Chiny, w ktérych ogdlna moc
sitowni wiatrowych osiagneta 114,6 GW, utrzymaty pozycje
lidera globalnego rynku energetyki wiatrowej piastowang
nieprzerwanie od 2009 roku (Obserwator 4 — ,.Chiny
pozostaja  globalnym liderem na rynku energetyki
wiatrowej). Moc zainstalowana w pozostatych panstwach
odgrywajacych istotna role w omawianym sektorze
przedstawiata si¢ nastgpujaco (dane na koniec 2014 roku);
USA - 65,9 GW, Niemcy — 39,2 GW, Hiszpania — 23,0 GW,
Indie — 22,5 GW oraz Wielka Brytania — 12,4 GW.
W kolejnych 18 panstwach moc zainstalowanych sitowni
wiatrowych przekroczyta 91 GW, przy czym 13 z nich to
panstwa europejskie, dwa nalezg do rejonu Azji i Pacyfiku
(Japonia oraz Australia), kolejne dwa s3 potozone
W Ameryce Polocnej (Kanada i Meksyk), a jedno w
Ameryce Potudniowej (Brazylia).

Prognozy na kolejnych 4-5 lat wskazuja na
ugruntowanie si¢ dominujacej pozycji gtdéwnych azjatyckich
rynkow w wymiarze globalnym (chodzi przede wszystkim
0 Chiny oraz Indie), do czego przyczynia si¢ polityczna wola
rozwoju energetyki wiatrowej przekladajaca si¢ na
odpowiednie rozwigzania prawne. Przyszitos¢ energetyki
wiatrowej w Europie podejmujgcej starania o osiggniecie
celdow rozwoju energetyki odnawialnej w horyzoncie 2020
roku réwniez napawa optymizmem, natomiast sytuacja
w USA jest bardziej ztozona, a przysztos¢ sektora po 2015
roku, ktory wedlug prognoz ma by¢ pomyslny, bedzie
w duzym stopniu zaleze¢ od kontynuacji polityki wsparcia
dla energetyki odnawialnej (Obserwator 11 — , Niepewnos¢
na amerykanskim rynku energetyki wiatrowe;j”). Biezacy rok
powinien okaza¢ si¢ pomysSlny dla rozwoju sektora
w Brazylii, Kanadzie i w Meksyku, a takze w wielu krajach
Azji, oraz w Afryce, gdzie od poczatku roku przyrost
nowych mocy wyniost 934 MW.

Tomasz Miiller

Komentarz (Tomasz Miiller): Ostatnie dwie dekady
przyniosty  dynamiczny rozwoj  Swiatowej  energetyki
wiatrowej — moc instalacji do produkcji energii elektrycznej
z wiatru wzrosta z 7,6 GW w 1997 roku do 369 GW w roku
2014, a srednie roczne tempo przyrostu mocy w latach 2005-
2014 wyniosto az 23% (GWEC). Przytoczone dane
pozwalajg sqdzi¢, ze zauwazalne w 2013 roku zahamowanie
tempa rozwoju sektora, spowodowane min. spowolnieniem
rozwoju gospodarczego w Europie, oraz niedostosowaniem
rozwoju systemu przesytowego do szybkiego przyrostu mocy
w Chinach, ma sie ku koncowi.

Bardzo istotng role w rozwoju energetyki wiatrowej
ma systematyczny spadek kosztow budowy instalacji
wiatrowych wynikajgcy z systematycznego wzrostu rynku.
Ocenia sig, ze ceny duzych turbin wiatrowych spadaly
Srednio w ciggu ostatnich 40 lat o okolo 7% wraz z kazdym
podwojeniem si¢ wielkosci rynku (Popczyk, 2014)%. Spadek
cen instalacji wiatrowych przekiada si¢ z kolei na obnizanie
sig cen produkowanej przez nie energii elektrycznej, ktore na
wielu rynkach stajg si¢ konkurencyjne w stosunku do cen
energii elektrycznej pochodzgcej ze zZrodetl kopalnych.
Waznym aspektem rozwoju energetyki wiatrowej jest
doskonalenie technologii konwersji energii wiatru w energie
elektryczng, ktore  jest pochodng wzrastajgcego strumienia
funduszy przeznaczanych na rozwoj energetyki odnawialnej
(w duzej mierze wiatrowej i stonecznej), owocujgcego
licznymi patentami, ktorych liczba w ostatnim dziesigcioleciu
wzrastata o 15% rocznie (20% dla energetyki stonecznej).
Wartosci te sq porownywalne z danymi patentowymi dla
technologii informatycznych (Trancik, 2014)°.

Zwiekszanie  sie  mocy  Swiatowych  sifowni
wiatrowych wplywa na ich rosngcy udzial w Swiatowej
produkcji energii elektrycznej. Jeszcze w 2004 roku
produkcja energii elektrycznej w siflowniach wiatrowych
wyniosta 84 TWh co odpowiadato 0,5% produkcji globalnej,
podczas gdy w ubieglym roku wzrosta do 700 TWh czyli
3,1% produkcji globalnej (The Shift Project Data Portal).

! TPA Horwath. Energetyka wiatrowa w Polsce. 2015/2016.

2 Popczyk, J. 2014: Energetyka prosumencka. Publikacja Europejskiego
Kongresu Finansowego.

® Trancik, J.E. 2014: Back the renewable boom. Nature 507: pp. 300-302.

SLABE STRONY

Oddzialywanie energetyki wiatrowej na
srodowisko

Szybki rozwoj energetyki wiatrowej w wymiarze
globalnym, podyktowany min. staraniami o ograniczenie
i zapobieganie zmianom klimatu oraz ograniczanie ich
nastepstw, a takze zapewnienie bezpieczenstwa
energetycznego, wigze si¢ z wywieraniem presji na
przyrode nieozywiona i ozywiona, w tym na warunki
zycia czlowieka (Wang & Wang, 2015).!

Do najwazniejszych elementéow tej presji nalezy
emisja gazow cieplarnianych, przeksztatcanie obszarow
0 duzej powierzchni, zuzycie surowcoéw, w tym metali ziem
rzadkich, powodowanie zagrozenia dla ptakow i nietoperzy,
oraz zmiany mikroklimatu.

Do oceny emisji gazow cieplarnianych przez
sitownie wiatrowe stosuje si¢ analiz¢ cyklu zycia LCA (Life-
cycle analysis), ktora uwzglednia wszystkie procesy
technologiczne niezbgdne podczas ich powstawania,
eksploatacji i utylizacji. Wigkszo$¢ gazow cieplarnianych
powstaje w czasie produkcji betonu i stali niezb¢dnych do
budowy turbiny wiatrowej. Wyniki publikowanych analiz
LCA dla turbin wiatrowych mieszcza si¢ zakresie 2-82
g/rtownowaznika CO,/kWh, przy czym mediana tych
wynikoéw wynosi okoto 11g rownowaznika CO,/kWh (Dolan
& Heath, 2012)> Emisja gazéw cieplarnianych,
W przeliczeniu na jednostk¢ wyprodukowanej energii
elektrycznej jest porownywalna w sitowniach wiatrowych
i elektrowniach jadrowych, natomiast w elektrowniach
weglowych jest ona okoto 20 razy wigksza
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(National Renewable Energy Laboratory).

Posadowienie  farmy  wiatrowej  wymaga
stosunkowo duzego obszaru, przy czym niewielka cze$c
tego obszaru musi zostaé przeksztalcona, zaréwno
okresowo podczas budowy farmy, a takze na stale, na
czas jej eksploatacji. Przeksztalcenia okresowe obejmuja
teren niezbedny do budowy tymczasowych drog
dojazdowych, gromadzenia materiatéw niezbgdnych do
budowy oraz postawienia  turbin  wiatrowych.
Przeksztalcenia stale dotycza terenu zajetego przez
fundamenty turbin, state drogi dojazdowe, budynki
serwisowe i inne elementy infrastruktury.
Nieprzeksztalcona czg$¢ terenu farmy wiatrowej moze
by¢ uzytkowana (np. rolniczo) podczas budowy
i eksploatacji farmy wiatrowej. Badania amerykanskich
farm wiatrowych zbudowanych w latach 2000-2009
wykazaly, ze posadowienie | MW mocy wymaga terenu
0 sredniej (Srednia wazona wielko$cig farmy wiatrowe;j)
powierzchni okoto 34,5 hektardéw, przy czym teren objety
przeksztalceniami okresowymi jak i stalymi, zajmuje
powierzchni¢ okoto 1 hektara (National Renewable
Energy Laboratory 2).

Pozyskiwanie energii z silowni wiatrowych

wymaga nakladéow energetycznych 1 wigze si¢
z zuzyciem surowcow. Wskaznik EROI (Energy Return
on Investment) — stanowiacy iloraz energii uzyskanej
z danego Zrodla energii i energii wydatkowanej podczas
produkcji energii z tego zrédla, wynosi dla farm
wiatrowych 19,8, przy n=60 i odchyleniu standardowym
(Kubiszewski et al. 2010).® Budowa farm wiatrowych
wymaga pewnych ilosci cementu, rud zelaza, i miedzi,
a takze niewielkich ilosci takich metali ziem rzadkich jak
np. neodym. Prognozowany intensywny rozwoj
energetyki wiatrowej w horyzoncie 2050 roku moze
budzi¢ obawy o zapewnienie dostaw surowcow,
szczegolnie w kontekscie dominujacej pozycji Chin
w $wiatowym  wydobyciu  metali ziem rzadkich
(Davidsson et al. 2012).*
Ruchome  elementy  turbin  wiatrowych  oraz
przeksztalcanie terenu podczas ich budowy i eksploatacji,
stanowig niebezpieczenstwo dla gatunkéw latajacych.
Liczba ginacych rokrocznie ptakdéw i nietoperzy zalezy
min. od lokalizacji farm wiatrowych (szczegdlnie
wrelacji do tras przelotbw nietoperzy), sposobu
rozmieszczenia turbin w obrgbie farm, wysokosci turbin
oraz liczebno$ci ptakdw i nietoperzy w sgsiedztwie farm
wiatrowych. Opracowanie procedur wyboru lokalizacji
farm wiatrowych wplyneto na zmniejszenie $§miertelno$ci
ptakow w Stanach Zjednoczonych. Ocenia si¢, Ze rocznie
w USA ginie 573 tysiecy ptakéw w nastepstwie kolizji
z turbinami wiatrowymi, co stanowi niewielki odsetek
wsrod  antropogenicznych — przyczyn — $miertelnosci
ptakow, wsrod ktorych na pierwszym miejscu stawia si¢
zderzenia z budynkami powodujace S$mieré (wedtug
réznych szacunkow) od 97000 do 976 000 tysiecy
ptakow rocznie. Najbardziej narazone na kolizje ze
$miglami turbin wiatrowych sg duze gatunki ptakow
drapieznych. Smiertelno$¢ nietoperzy w  wyniku
zderzenia ze lopatami turbin wiatrowych ocenia si¢
wroznych rejonach Stanéw Zjednoczonych na 0,8-
53,3/MW/rok, a w wartosciach bezwzglednych na 888
tysiecy/rok (Kunz et al. 2007: Smalwood, 2013: Wang &
Wang, 2015).° Farmy wiatrowe mogg mie¢ wplyw na
ksztattowanie si¢ warunkow pogodowych w ich
najblizszym sasiedztwie, poniewaz powoduja zmiany
W przeptywie powietrza miedzy warstwami atmosfery

przy powierzchni gruntu, co prowadzi do obnizenia si¢
temperatury w ciagu dnia i jej podwyzszenia si¢ w nocy (Roy
& Traiteur, 2010).°

Jednoczes$nie wyniki niektérych modeli wskazujg na
mozliwo$¢ wystgpienia zauwazalnych zmian temperatury
przy powierzchni globu w wyniku zastosowania energetyki
wiatrowej w skali globalnej: np. dla zaspokojenia 10%
prognozowanego zapotrzebowania ludzkosci na energie
w 2100 roku (Wang & Prinn, 2010).”

Tomasz Miiller

Komentarz (Tomasz Miiller): Problemy oddziatywania na
srodowisko, to obok niecigglego charakteru produkcji
energii elektrycznej i potrzeby cigglego zmniejszania kosztow
jej wytwarzania, to gtowne problemy technologiczne, ktore
utrudniajg zastosowanie energetyki wiatrowej w  skali
globalnej. Intensyfikacja prac badawczych w zakresie oceny
presji srodowiskowej wywieranej przez energetyke wiatrowq
prowadzi do lepszego zrozumienia tej presji i ulatwia
opracowanie metod jej zmniejszenia. Do tego rodzaju
dzialan nalezy propozycja modyfikacji ksztaltu lopat
wirnikéw  turbin  wiatrowych, oraz stawiania farm
wiatrowych w obszarach o naturalnie wysokiej turbulencji
powietrza, co ma zmniejszy¢ wplyw farm wiatrowych na
mikroklimat (Roy & Traiteur, 2010). W tym nurcie mieszczq
sig tez propozycje lokalizacji elektrowni wiatrowych poza
glownymi szlakami migracji ptakow, czy tez chwilowego
przerywania ich pracy podczas przelotu stad ptasich (Wang
& Wang, 2015; TheGuardian). Ponadto dziatalnosé
badawcza moze przyczynié sie do rozpoznania i zapobiezenia
takim elementom presji, kiore mogq sie ujawnié dopiero
W przyszlosci, gdy udzial energetyki wiatrowej w koszyku
produkcji energii elektrycznej bedzie znacznie wigkszy niz
obecnie. Dla przyktadu rozpoznanie mozliwosci wystgpienia
w  przysziosci  efektu wgskiego gardla w  zwigzku
Z niewystarczajgcq podazq metali ziem rzadkich, moze
przyczynic sie do opracowania technologii niewymagajgcych
ich uzycia przy konstrukcji turbin wiatrowych (Davidsson et
al. 2012).

Porownywanie wielkosci presji wywieranej na
srodowisko biotyczne, przez rozme technologie produkcji
energii elektrycznej (szerzej rozne nosniki energii), nastrecza
wielu problemow, z uwagi na zastosowanie odmiennej
metodologii przez poszczegolnych badaczy. Dla przykiadu,
podczas szacowania wplywu roznych sposobow produkcji
energii elektrycznej na Smiertelnos¢ ptakow, zwraca sig
niejednokrotnie uwage na presje bezposredniq, ktora wyraza
sie ginigciem osobnikow w wyniku zderzenia z elementami
infrastruktury, czy tez utratq siedlisk w  wyniku
przeksztalcenia terenu, natomiast pomija sie takie elementy
presji posredniej jak np. zamieranie znacznych obszarow
lasow w wyniku emisji zanieczyszczen do atmosfery, ktore
stanowiq istotng czes¢ presji wywieranej na awifaung przez
elektrownie weglowe (Sovacool, 2013) .2

Produkcja  energii  elektrycznej w  sposob
nieunikniony wiqze si¢ z obecnoscig negatywnego
oddziatywa na srodowisko, dlatego istotnego znaczenia
nabiera poréwnanie presji Srodowiskowej poszczegolnych
technologii energetycznych. W kontekscie globalnych zmian
klimatycznych, technologie wiatrowe, podobnie jak inne
odnawialne zrodia energii oraz energetyka jgdrowa,
pozwalajg na redukcje emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery, co moze wplyng¢ hamujgco na dynamike zmian
temperatury  powierzchniowych — warstw  atmosfery).
Doniesienia o wynikach modeli klimatycznych, o mozliwosci
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istnienia  negatywnego wplhywu na  klimat  ziemski
w wykorzystaniu instalacji wiatrowych na skalg globalng,
wymagajq dalszych prac badawczych, ponadto powinno sig
je ocenia¢ w odniesieniu do prognozowanych wielkosci
podniesienia si¢ temperatury powierzchniowych warstw
atmosfery w nastgpstwie dalszej, nieskrepowanej emisji
gazow cieplarnianych bedgcej wynikiem spalania

kopalnych (Wang & Prinn; 2010, Fitch 2015).°

! Wang, S. & Wang, S. 2015: Impacts on wind energy on environment: A
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 49: pp. 437-443.

2 Dolan, S.L. & Heath, G.A. 2012: Life cycle greenhouse gas emissions of
utility-scale wind power. Journal of Industrial Ecology. 16: Sl suppl. pp.
S136-S154.

® Kubiszewski, I, Cleveland, C.J. & Endres, P.K. 2010: Meta-analysis of net
energy return for wind power systems. Renewable Energy. 35: pp. 218 —
225.

4 Davidsson, S., Hock, M. & Wall, G. 2012: A review of life cycle
assessments on wind energy systems. International Journal of Life Cycle
Assessments. 17: pp. 729-742.

® Kunz, T.H., Arnett, E.B., Cooper, B.M., Erickson, W.P., Larkin, R.P.,
Mabee, T., Morrison, M.L., Dale Strickland, M. & Szewczak, J.M. 2007:
Assessing impacts of wind-energy development on nocturnally active birds
and bats: A guidance document. Journal of Wildlife Management. 71, 8: pp.
2449-2486.

Smalwood, K.S. 2013: Comparing bird and bat fatality-rate estimates among
North American wind-energy projects. Wildlife Society Bulletin. 37 (1): pp.
19-33.

® Roy, S.B. & Traiteur, J.J. 2010: Potential climatic impacts and reliability of
very large-scale wind farms. Atmosferic Chemistry and Physics. 10: pp.
2053-2061.

" Wang, C. & Prinn, R.G. 2010: Impact of wind farms on surface air
temperature. Proceedings of the National Academy of Sciences USA. 107
(42): pp. 17899-17904.

8 Sovacool, B.K. 2013: The avian benefits of wind energy. A 2009 update.
Renewable Energy. 49: pp. 19-24.

® Fitch, A.C. 2015: Climate impacts of LArge-scale wind farms as
parameterized in a global climate model. Journal of Climate. 28 (15): pp.
6160-6180.

Prognozy dla europejskiej energetyki wiatrowej
do 2030 roku

Europejska Agencja Energetyki Wiatrowej
(EWEA - European Wind Energy Agency) opublikowala
prognoze rozwoju energetyki wiatrowej w panstwach
czlonkowskich UE do roku 2030 (EWEA). Prognoza —
oprocz trzech wariantow zakladajacych rézne tempo
przyrostu mocy elektrowni wiatrowych (wariant
pesymistyczny, poSredni oraz optymistyczny), zawiera
omoéwienie czynnikow majacych bezposredni wplyw na
szybkos¢ przeobrazen europejskiego sektora
energetycznego, w tym na dynamike wzrostu sektora
energetyki wiatrowej.

Posredni wariant prognozy zaktada, ze w 2030 roku
sitownie wiatrowe beda zaspokaja¢ 24,4% prognozowanego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w krajach UE, przy
produkcji rownej 778 TWh, co pozwoli na redukcje emisji
CO; 0 436 mln ton. Wariant ten zaktada ponad dwukrotny
wzrost mocy instalacji wiatrowych z obecnych 129 GW do
320 GW, z czego 66 GW maja stanowi¢ instalacje morskie.
Liczba miejsc pracy zwigzanych bezposrednio lub posrednio
z energetyka wiatrowg ma siggnaé 334 tysigcy, a wartosé
infrastruktury omawianego sektora wyniesie 473 mld euro.
Warianty pesymistyczny i optymistyczny zaktadajg instalacje
turbin wiatrowych o mocy odpowiednio 251 GW i 392 GW,
co pozwoli na pokrycie zapotrzebowania na energi¢
elektryczna krajow UE w 19% i 31%.

Wspieranie rozwoju OZE (w tym sektora energetyki
wiatrowej) jest srodkiem do realizacji ramowych zalozen
polityki klimatyczno-energetycznej UE. Zgodnie
z przyjetymi celami tej polityki, kraje UE do roku 2030 maja
zwigkszy¢ udzial odnawialnych zrédet energii w koszyku
zuzycia energii koncowej do 27%, co wedlug szacunkow
Komisji Europejskiej, wymaga pozyskiwania 46-49% energii
elektrycznej ze zrodet OZE, z czego przynajmniej 21 % maja
dostarczaé sitownie wiatrowe. Prognoza EWEA wyrdznia
szereg czynnikow, ktore beda miaty zasadniczy wptyw dla
realizacji planéw przeksztatcen sektora energetycznego UE,
w tym rozbudowy energetyki wiatrowej. Na poziomie
globalnej polityki klimatycznej bedzie to ogdlny wydzwick
postanowienn ~ Konferencji ~ Narodow  Zjednoczonych
w sprawie Zmian Klimatu w Paryzu, ktéra odbyta si¢
w listopadzie/grudniu br., natomiast w aspekcie dalszego
ksztattowania si¢  szczegotow  europejskiej  polityki
klimatycznej, istotng rolg bedzie odgrywac uszczegoétowienie
zasad dziatania Unii Energetycznej, reforma systemu handlu
emisjami ETS, oraz reorganizacja europejskiego rynku
energii  elektrycznej. Z punktu widzenia perspektyw
realizacji  programéw rozwoju  silowni  wiatrowych
szczegoblnie istotny jest dalszy rozwoj polityki energetyczne;j
w poszczegélnych panstwach cztonkowskich — warto
zauwazy¢, ze cele ramowe polityki klimatyczno-
energetycznej] do 2030 roku sg wigzace dla panstw
cztonkowskich UE tacznie, natomiast poszczegodlne panstwa
cztonkowskie sa zobowiagzane do uczestniczenia w Staraniach
o osiggnigcie tych celow, jednak w stopniu uzaleznionym
min. od ich zamoznosci (Rada Europejska, 2014)." Istotnymi
elementami polityki energetycznej W panstwach
cztonkowskich EU bedzie ksztattowanie si¢ krajowych
rynkow energii elektrycznej, w tym zmiany systemow
wsparcia dla energetyki wiatrowej uwzgledniajace jej coraz
wigksza konkurencyjnos¢ wobec kopalnych zrédet energii
elektrycznej (Obserwator 11 - Rozwoj globalnego sektora
energetyki wiatrowej w 2014 roku), tempo wycofywania
z eksploatacji sitowni weglowych i jadrowych, a takze
rozw6j wspoélpracy transgranicznej migdzy sasiadujacymi
panstwami ~ wymagajacy  rozbudowy  infrastruktury
energetycznej, oraz  zapewnienie zmian W prawie
zapewniajacych dostepnos¢ terenéw do stawiania sitowni
wiatrowych.

Tomasz Miiller

Komentar; (Tomasz Miiller): Jednym z podstawowych
warunkow niezbednych do zapewnienia rozwoju energetyki
wiatrowej (a takze innych technologii produkcji energii
elektrycznej) jest zapewnienie inwestorom stabilnych
warunkow dziatania na rynku w dajgcej sie przewidzieé
przyszlosci. SWiadczy o tym przyklad takich krajéw jak
Rumunia czy Bulgaria, w ktorych, po ponownym
wprowadzeniu rozwigzan prawnych stawiajgcych pod
znakiem zapytania oplacalnos¢ inwestycji w  sitownie
wiatrowe, dynamika przyrostu nowych mocy zostata znacznie
ostabiona; np. w Rumunii z 923 MW w 2012 roku do 354
MW w 2014 roku (EWEA; 2012, GWEC; 2015). Co prawda
polityka energetyczno-klimatyczna w UE zapewnia wsparcie
dla rozwoju wszelkich technologii OZE, jednak roznorodnos¢
uwarunkowan polityki energetycznej w Krajach
czlonkowskich (niejednokrotnie niechetnie ustosunkowanych
do polityki klimatyczno-energetycznej UE o czym $wiadczy
przyktad Polski), w zderzeniu z koniecznosciq zaciesniania
wspolpracy  niezbednej do  budowy  transgranicznej
infrastruktury stuzgcej do przesytu energii elektrycznej,
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utrudnia realizacje wspolnej europejskiej polityki zmian
sektora energetycznego.

Warto zauwazyé, ze w ramach UE znajdujq sie panstwa o tak
diametralnie odmiennym stosunku do energetyki wiatrowej
jak Dania, w ktérej udzial energetyki wiatrowej w produkcji
energii elektrycznej siegngl w 2014 roku 39%, co jest
rekordem w skali swiatowej, oraz Bulgaria czy Lotwa,
W ktorych analogiczne wskazniki oscylujg na poziomie 2-3%
(ENERGINET.DK, TheShiftProjectDataPortal.?  Z  kolei
potrzeba  zmiany  sposobu  funkcjonowania  silowni
wiatrowych na rynkach europejskich w zwiqzku z osigganiem
przez nie parytetu sieci (szczegdlnie w latach 2015-2016),
moze przyczyni¢ sie do zwigkszenia poczucia niepewnosci
wsrod  inwestorow i wlascicieli instalacji  wiatrowych
(EWEA). Ponadto niemoznos¢ przewidzenia okresow
zatamania koniunktury gospodarczej, ktorych wystgpienie
zmniejsza dynamike wszelkich inwestycji, W tym inwestycji
sektora energetycznego, dodatkowo utrudnia realizacje
nakreslonych powyzej scenariuszy rozwoju energetyki
wiatrowej. Pomimo obecnosci powyzszych uwarunkowan,
determinacja Unii Europejskiej do wspierania energetyki
odnawialnej (w tym wiatrowej), ciggly spadek cen energii
pozyskiwanej  zinstalacji  wiatrowych oraz obecna
i przewidywalna dynamika rozwoju silowni wiatrowych
W skali globalnej, pozwalajq patrze¢ z umiarkowanym
optymizmem na rozwoj tego sektora energetyki odnawialnej
w Europie w horyzoncie 2030 roku.

! Rada Europejska, 2014: Konkluzje w sprawie ram polityki klimatyczno-
energetycznej do roku 2030. Bruksela, 23 pazdziernika 2014.

2 Udziat energetyki wiatrowej w duniskim koszyku energii elektrycznej ma
osiagna¢ 50% w 2020 roku, natomiast do roku 2050 kraj ten zamierza
uzyskiwaé¢ 100% energii pierwotnej z OZE (TheGuardian).

Niepewnos$¢ na amerykanskim rynku
energetyki wiatrowej

Amerykanski rynek energetyki wiatrowej
pozostaje uzalezniony od ulg podatkowych
(Govtech.com). Dotychczasowy rozwdj energetyki
wiatrowej w Stanach Zjednoczonych byl mozliwy dzieki
doskonaleniu technologii, spadku kosztow budowy
nowych instalacji, spadku cen wyprodukowanej energii
elektrycznej, oraz obecnosci takich federalnych ulg
podatkowych jak PTC (Production Tax Credit)
obowigzujacego obecnie dla instalacji, ktérych budowa
rozpoczela sie nie péZniej niz w 2014 roku.

Ostatnie lata przyniosty znaczny przyrost mocy
zainstalowanej w energetyce wiatrowej w Stanach
Zjednoczonych, na co wskazuja dane amerykanskiego
Departamentu Energii za okres od 2002 roku do roku 2014
(jednak az trzykrotnie — w latach 2004, 2010 i 2013 -
dochodzito do zatamania si¢ rynku).

Wedhug raportu Departamentu Energii
opublikowanego w sierpniu br., ubiegloroczne inwestycje w
sektorze energetyki wiatrowej osiggnety wartos¢ 8,3 mld
dolarow, jednoczesnie — jak informuje Ryan Wiser
z Lawrence Berkeley National Laboratory bedacy jednym
z autorow raportu — udzial sektora sitowni wiatrowych
w koszyku nowych mocy zainstalowanych w amerykanskim
systemie elektroenergetycznym w latach 2007-2014, wyniost
33% (Wind Technologies Market Report 2014).

Zdaniem Wisera, lata 2015-2016 powinny przynies$¢ dalszy
rozwoj instalacji wiatrowych, natomiast sytuacja sektora
W kolejnych latach begdzie zaleze¢ od decyzji Kongresu
W sprawie przedtuzenia okresu obowigzywania
dotychczasowych ulg podatkowych. Kolejnym czynnikiem
hamujgcym rozwdj energetyki wiatrowej, pozostaje brak linii
przesytlowych w niektorych czesciach kraju, w ktorych
wystepuja najsilniejsze wiatry. Sytuacje utrudnia takze
konkurencja ze strony energetyki slonecznej oraz
utrzymywanie si¢ niskich cen gazu ziemnego. David Ward —
rzecznik  prasowy  Amerykanskiego ~ Stowarzyszenia
Energetyki Wiatrowej (AWEA; American Wind Energy
Association) — podkresla konieczno$¢ wywierania presji na
Kongres (min. poprzez dzialania edukacyjne) w celu
przedluzenia obowigzywania ulg podatkowych w roku
biezacym i w kolejnych latach.
Tomasz Miiller

Komentarz (Tomasz Miiller): Trudno przeceni¢ znaczenie
takich  federalnych  instrumentow  podatkowych  jak
Production Tax Credit, dla rozwoju amerykanskiego sektora
sitowni wiatrowych. PTC zaklada zmniejszenie obcigzen
podatkowych 0 2,3 centa za kazdg kilowatogodzine energii
elektrycznej wyprodukowanq w ciggu dziesieciu lat liczqc od
momentu uruchomienia instalacji wiatrowej, geotermalnej
lub instalacji na biomase (dotyczy biomasy na cele
energetyczne). Ulga PTC obowigzujgca od 1992 roku
(poczgtkowo jako czes¢ Energy Policy Act) az szesciokrotnie
przestawala obowigzywac i szeSciokrotnie byla wznawiana
przez Kongres, po raz ostatni 17 grudnia 2014 roku.
Porownujgc okresy obowigzywania tej ulgi z danymi
0 przyroscie nowych instalacji wiatrowych w USA, mozna
zauwazy¢, ze w latach po wygasnieciu PTC, ilos¢ nowych
mocy pojawiajgcych sie na rynku spadata od 76% do 93%
W porownaniu z ostatnim rokiem obowiqzywania ulgi, co
wigzalo sie ze stratq znacznej liczby miejsc pracy w sektorze.
Jednoczesnie  ponownemu  zatwierdzeniu ulgi  PTC
towarzyszylo zwigkszenie przyrostu nowych mocy instalacji
wiatrowych. Niezdecydowana polityka Kongresu wobec ulg
podatkowych dla instalacji odnawialnych przyczyniafa
(i przyczynia sie nadal) do spowolnienia tempa wzrostu
energetyki  wiatrowej w  Stanach  Zjednoczonych.
W szczegolnosci, przediuzenia okresu obowigzywania ulgi
PTC dokonywane pod koniec roku, zwiekszajq niepewnosci
wsrod inwestorow (po wznowieniu z 17 grudnia 2014 roku,
ulga PTC obowigzywata jedynie do kokca tego roku).
Pomimo przerw w obowigzywaniu, ulga PTC walnie
przyczynita  sie  do powstania krajowego  przemysiu
zwigzanego z energetyka wiatrowq (obecnie 70% turbin na
rynku amerykanskim powstaje w USA, wobec jedynie 20%
w latach 2006-2007) oraz spadku cen energii elektrycznej
z instalacji wiatrowych o 40% w ciggu ostatnich trzech lat
(do poziomu 2,35 centa/kWh), co stanowi wartos¢
konkurencyjng w stosunku do cen hurtowych w wielu
rejonach USA. Dalisze obowigzywanie ulgi PTC ma wiec
kluczowe znaczenie dla rozwoju amerykarnskiej energetyki
wiatrowej, pozwalajqc jej konkurowaé z tradycyjng
energetykq opartg 0 paliwa kopalne oraz energetykq
jgdrowa, ktore otrzymywaly i nadal otrzymujq znacznie
wigksze wsparcie z budzetu federalnego (Union of concerned
scientists, BerkeleyL ab).

Istotne  znaczenie dla przysziosci energetyki
wiatrowej ma ogolny kierunek polityki — amerykanskiej
administracji wobec OZE.
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W tym kontekscie istotne znaczenie ma Plan Czystej
Energii (Clean Power Plan), ogloszony, w swojej ostatecznej
wersji, 3 sierpnia br. przez Baracka Obame. Zgodnie
Z zalozeniami planu, USA majq zredukowaé emisje gazow
dwutlenku wegla o 32% do roku 2030, w stosunku do roku
bazowego 2005, migdzy innymi poprzez likwidacje sitowni
weglowych i wsparcie dla odnawialnych zrodel energii
(bbc.news). Dawid Ward z AWEA zauwaza, ze Clean Power
Plan moze otworzyé nowe perspektywy rozwoju dla branzy
wiatrowej, poniewaz stany chcqc sprostac ograniczeniom
emisji CO; bedq szukaé rozwigzarn polegajgcych na wsparciu
dla bez (nisko) emisyjnych zZrodet energii jak np. sitlownie
wiatrowe (Govtech.com).

Jednak moze uplyngé jeszcze sporo czasu zanim
Plan Czystej Energii zacznie obowigzywac. Przedstawiciele
dwunastu stanéw o silnie rozwinigtym przemysle weglowym,
wytoczyli proces Agencji Ochrony Srodowiska (EPA)
(odpowiedzialnej za opracowanie planu), chcgc podwazyé
jego legalnos¢. Batalia prawna o Plan Czystej Energii moze
potrwaé kilka lat, a ostateczne rozstrzygniecie moze nalezeé
do Sgdu Najwyzszego. W tym okresie skarzgce stany oraz
gorniczy koncern Murray Energy Corp., ktory takze wytoczyl
proces EPA, nie bedq musieli podporzqdkowywaé sie
ustaleniom Clean Power Plan. (Legalplanet, Los Angeles
Times).

Komentarz (JP): Zmiana paradygmatu rozwoju energetyki wchodzi (w skali globalnej) w ostatnia faze. Wprowadzenie
Swiadomosci tej zmiany do szerokiej przestrzeni publicznej jest pilng koniecznoscig. W Polsce jest to sprawa, ktora ma
wymiar fundamentalny ze wzgledu na dokonujgce sie polityczno-korporacyjne fatszowanie obrazu polityki
klimatyczno-energetycznej UE. (Podkresla si¢ przy tym, ze podstawowq przyczynq falszowania sq dorazne interesy
politykow i przedsiebiorstw korporacyjnych. Jednak wazne jest, ze to niekompetencja i brak wyobrazni ze strony
sojuszu korporacyjno-politycznego tworzq srodowisko, w ktorym takie interesy mogq by¢ realizowane). Przedstawiong
teze potwierdza problemowy Obserwator 12, poswigcony energetyce wiatrowej. Ponizej przedstawia si¢ pie¢ uwag
obrazujgcych potrzebe holistycznego (odmiennego od dotychczasowego) opisu sytuacji, ktora wymaga catkowicie
nowego podejscia. Mianowicie, nowe podejscie musi si¢ koncentrowac na antycypacji rozwoju sytuacji pod wplywem
(rynkowych) mechanizmach, a w mniejszym stopniu na ,,udawaniu’’, zZe mozliwe sq prognozy (na wzor prognoz
W dawnej gospodarce centralnie planowanej, to na ,wschodzie”, oraz dawnych planéw rozwojowych
W monopolistycznej elektroenergetyce, to na ,,zachodzie”).

Pierwsza uwaga dotyczy prognoz rozwoju energetyki wiatrowej w Europie, Dzial , Szanse”. Otoz nie da sig
skutecznie zaprognozowac rozwoju europejskiej energetyki wiatrowej do 2030 roku jesli prognozy tej nie powiqze sie
Z wykorzystaniem zasobow magazynowych w energetyce wodnej (116 TWh w Norwegii i Szwecji oraz 12 TWh
w Austrii i Szwajcarii), Obserwator 10, komentarz JP. Z tego punktu widzenia holistyczne (a nie silosowe) podejscie
jest konieczne, i musi ono obejmowal rozwdj energetyki wiatrowej, wykorzystanie zasobow magazynowych
W energetyce wodnej i budowe ukladow przesylowych (zwlaszcza chodzi tu o budowe uktadow prqdu statego tgczqcych
kontynent z Pétwyspem Skandynawskim). Jednak na tym nie koniec. Konieczne jest dalsze rozszerzanie holistycznego
podejscia, mianowicie na zrownowazenie rozwoju energetyki wiatrowej z innymi zasobami mozliwymi do
wykorzystania w procesie przebudowy energetyki (zmiany jej trajektorii rozwojowej), np. takimi jak energetyka
fotowoltaiczna, rolnictwo energetyczne i wieloma innymi mozliwosciami, takimi np. jak trzy wielkie transfery, ktore sq
mozliwe w energetyce prosumenckiej (EP): transfer ze strony podazy na strone popytu, transfer od paliw kopalnych do
energii odnawialnej i wielka zmiana struktury wydatkow (transfer od struktury charakterystycznej dla biernego
odbiorcy do catkiem nowej struktury wtasciwej dla prosumenta), Obserwator 9, komentarz JP.

Druga uwaga jest zwigzana z mechanizmami rynkowymi na rynku IREE (interaktywny rynek energii elektrycznej),
na ktorym bardzo ograniczona (pod wzgledem zroznicowania technologicznego i rozwigzan organizacyjnych) oferta
energetyki WEK wchodzi w interakcje z bardzo bogatymi (znowu, pod wzgledem zréznicowania technologicznego
i rozwigzan organizacyjnych) ofertami niezaleznych inwestorow (NI) oraz produktami/rozwigzaniami prosumentow
(energetyka EP) z wielkiego ,rogu obfitosci” [Popczyk, BZEP]. Wskazuje sie tu tylko na jedng z mozliwosci,
mianowicie rolnictwo energetyczne. Ogolnie rolnictwo energetyczne ma wymiar globalny (chodzi o zasoby rolniczej
biomasy energetycznej w roznych regionach Swiata, w tym w Afiryce). Jednak tu rozpatruje si¢ je, w kontekscie
polskiego rynku IREE, jako wielki potencjalny zasob w segmencie NI (biogazownie) oraz istotny zasob w segmencie
EP (mikrobiogazownie w gospodarstwach rolnych sSredniotowarowych). Niewykorzystanie tego zasobu, oznaczajgce
brak interakcji rynkowych miedzy rozwojem energetyki wiatrowej, stonecznej i biomasowej, jest tykajgcq bombg
i trzeba jg rozbroié¢ do 2020 roku. Mianowicie, w tym horyzoncie czasowym bedg gwaltownie narastaé kiopoty
polskiego rolnictwa zwiqzane z czterema przyczynami. Trzy sq zwigzane z unijng politykq rolng — tymi przyczynami sq.
uwolnienie kwot mlecznych (ono juz nastgpito w 2014 roku), uwolnienie kwot cukrowych (to nastgpi w 2016 roku) oraz
likwidacja doptat bezposrednich (po 2020 roku). Czwartq przyczyng jest unia transatlantycka, ktora skonfrontuje
nieefektywne rolnictwo unijne (chronione przez 60 lat unijng politykq rolng) z niezwykle konkurencyjnym rolnictwem
amerykanskim.

Z systemami wsparcia jest zwigzana trzecia uwaga. Jeszcze powszechnie rozwoj energetyki OZE jest postrzegany
nierozerwalnie (lgcznie) z systemami wsparcia. Jednak ten typ rozwoju konczy sie. Doswiadczenia (perypetie)
amerykanskie z systemami wsparcia w postaci ulg podatkowych (bardzo efektywny system !) dla producentow dobr
inwestycyjnych na potrzeby energetyki OZE, por. Dzial Zagrozenia, dobitnie to potwierdzajg (chodzi o systemy
wsparcia dla energetyki wiatrowej, ale takze geotermalnej i biomasowej). Opor przeciwko systemom wsparcia
energetyki OZE, wyrazajqcy sie w szczegolnosci pozwaniem do sqdu Agencji Ochrony Srodowiska, odpowiedzialnej za
opracowanie Planu Czystej Energii (Clean Power Plan), przez biznes weglowy (12 stanéw) moze mieé¢ znaczenie
przelomowe.
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Stawia si¢ tu nawet teze, Ze pozwanie to wykazuje pewnq analogie do zaskarzenia w 1978 roku (kogeneracyjnej)
ustawy PURPA (kreujgcej po raz pierwszy w historii elektroenergetyki sektor niezaleznych inwestorow) przez
amerykanskie przedsiebiorstwa elektroenergetyczne (utilities) do Sadu Najwyzszego USA. I teze, Ze skutek bedzie
podobny. To znaczy, ze proces sqdowy spowoduje przyspieszenie przebudowy energetyki, bez wsparcia dla nowej i bez
ulg (w zakresie dotyczqcym kosztow zewnetrznych) dla starej.

Z faktem, ze technologie i zdolnos¢ spoteczenstwa do dyfuzji wynalazkow (w podejsciu dialektycznym ,,baza”)
wyprzedzily regulacje prawne (nadbudowa/rzqdy, Imperium) dotyczqce szeroko rozumianej przebudowy energetyki
jest zwigzana czwarta uwaga. Ta sprawa jest juz coraz szerzej dostrzegana. W Dziale Mocne strony, komentarz TM,
przywotuje si¢ dane dotyczqce dynamiki wynalazczosci w dziedzinie energetyki OZE (gtownie wiatrowej i PV),
mianowicie porownywalnosSci patentow w tej energetyce oraz w biznesie informatycznym. Oczywiscie, prawdziwej
eksplozji innowacyjnosci nalezy oczekiwaé w kolejnych latach w obszarze energetycznej inteligentnej infrastruktury:
dom autonomiczny energetycznie (w tym energetyczny Internet Rzeczy), nowy transport (car sharing, samochod EV,
samochod autonomiczny, ...), Obserwator 8, komentarz JP. Podstawowe znaczenie w ocenie perspektyw przebudowy
energetyki (i zwycigstwa bazy nad nadbudowq, podobnego do tych, ktére mialy miejsce we wszystkich
dotychczasowych zmianach systemow polityczno-spotecznych (niewolnictwo — feudalizm — kapitalizm) ma fakt, zZe
W przebudowe rynkow energii (ogolnie, nie tylko energii elektrycznej) zaangazowane juz sq najtezsze glowy Swiata
(firmy informatyczne przygotowujq sig, jako pretendenci, do przejecia tych rynkow, po ich wczesniejszym
zmodyfikowaniu).

Pigta uwaga nawigzuje do zakonczonego paryskiego szczytu klimatycznego. W tym wypadku fundamentalne
znaczenie majq przyjete ambitne cele globalnej polityki klimatycznej i brak obligatoryjnosci celow dla poszczegdlnych
krajow. Takie rozwigzanie zaklada oczywiscie realizacje celow przez kraje bogate. Rozwigzanie to jest ogloszone przez
Polske, ktora nie bedzie musiata realizowaé trudnych celow, jako strategiczny sukces polskiej polityki w zakresie
ochrony srodowiska i obrony interesu calej gospodarki. Niestety, uczciwy namyst kaze przyjete rozwigzanie traktowac
zupelnie inaczej niz przedstawia je rzgdowa propaganda. Mianowicie, jest to rozwigzanie oznaczajgce Swiat dwoch
predkosci (podzial na: kraje/regiony bogate, realizujqce cele, budujgce swojg konkurencyjnos¢ za pomocq
innowacyjnej przebudowy energetyki oraz kraje ,,zepchnigte’ na margines, od ktorych nie wymaga sie wysitku, ale
ktore mozna przejsciowo wyzyskac). Bardziej dobitnie: jest to potwierdzenie teorii triadyzacji i korporatyzacji
[Michalski, Internet] oraz zwigzanej z tq teorig zasadniczej tezy [Wallerstein, Internet]dotyczqcej zagrozenia az
czterech regionéw swiata postkolonializmem (Europa Srodkowo-Wschodnia, Azja Srodkowa, Ameryka Poludniowa,
Afryka).

Jan Popczyk
21 grudnia 2015
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