Czy Polska powinna 18¢ ,,dunska” drogg ?
Krotkie poréwnanie elektrowni wiatrowych 1 jadrowych

Dr inz. Andrzej Strupczewski

W zwiazku z ogloszeniem przez rzad projektu Polityki Energetycznej Pol-
ski do 2030 roku wykazujacego potrzebg wprowadzenia energetyki jadrowej, swoj
renesans wsrdod dzialaczy antynuklearnych przezywa hasto ,,wiatraki zamiast
atomu”. Mowi sig, ze Dunczykom niepotrzebna jest energia jadrowa, a
mimo to maja zapewnione bezpieczenstwo energetyczne! Greenpeace
twierdzi nawet, ze ,,Energia jqdrowa nie jest konkurencyjna w stosunku do energii
wiatrowej, bo przy takim samym poziomie inwestycji wiatr pozwala uzyskac 2 - 3

razy wiecej energii niz reaktor jadrowy”'. Przyjrzyjmy sie faktom.

Stawka w tej grze jest bardzo wysoka - niezawodno$¢ dostaw energii elek-
trycznej 1 jej niska cena warunkuja dobrobyt gospodarczy. Jesli wybierzemy stra-
tegi¢ energetyczna, ktora spowoduje utratg stabilnosci sieci 1 duzy wzrost kosztow
energii elektrycznej, to nie tylko o rozwoju, ale nawet o utrzymaniu obecnej sytu-
acji wzrostu ekonomicznego nie ma co marzy¢. Tymczasem czgste zmiany sily
wiatru — proponowanego nam jako najlepsze zrddio energii - powoduja niestabil-
nos¢ mocy wiatrakow, a to skutkuje niskim wspoétczynnikiem wykorzystania ich
mocy, wysokimi kosztami wytwarzania energii 1 trudnosciami w zaspokojeniu po-
trzeb odbiorcéw. Przyktad Danii, podawanej jako wzor kraju skutecznie rozwija-
jacego energetyke wiatrowa, dobrze ilustruje problemy, jakie czekaja nas w przy-
padku powazniejszego udziatu elektrowni wiatrowej w systemie wytwarzania
energii elektryczne;j.

Wedtug powszechnej opinii, prawie 20% zapotrzebowania Danii na energi¢
elektryczna pokrywaja turbiny wiatrowe, a przemyst produkcji turbin kwitnie. To

'Energia jadrowa, Mit i Rzeczywisto$¢, str 91, Heinrich Boll Stiftung, Warszawa, 2006.



nie jest pelny obraz sytuacji. Gdzie§ umyka sprawa kosztéw, dyspozycyjnosci,
sredniego rocznego wykorzystania mocy zainstalowanej 1 trudnosci eksploatacyj-
nych. Przemilcza si¢ istnienie potgznej sieci energetycznej w krajach skandynaw-
skich i w Niemczech, pozwalajacej kompensowac¢ falowanie dostaw energii wia-
tru. Przede wszystkim za$ nie wspomina sig, ze wiatr jest zmienny, niepewny 1
nieprzewidywalny, podczas gdy odbiorcy energii elektrycznej potrzebuja dostaw
energii dostarczanej niezawodnie, ciagle 1 tanio.

Problem okresowych zanikow wiatru

Zmiennos¢ wiatru jest wrecz przyslowiowaz. Przy nominalnej mocy wia-
traka np. 2 MW w praktyce daje on moc od 2 MW do zera. Jezeli znajduje si¢ w
miejscu o dobrych warunkach wiatrowych — srednio 0,4 MW. Podana wielkos¢
srednia nie oznacza oczywiscie, ze mozna zawsze na tyle liczy¢. Sa bowiem okre-
sy, gdy caty system wiatrowy nie dostarcza energii elektrycznej w ogdle. Tak byto
np. w sierpniu 2002 r. gdy przez tydzien moc dostarcza przez elektrownie wiatro-
we byla bliska zeru (rys. 1 ). Lacznie w 2002 roku w Zachodniej Danii bylo
52 dni, gdy wiatr dostarczal mniej niz 1 % zapotrzebowania. Nie ulega wigc wat-
pliwosci, ze moc systemu energetycznego musi by¢ wystarczajaca dla pokrycia
potrzeb odbiorcéw niezaleznie od mocy wiatrakéw”.

3500

Zapotrzebowanie i moc wiatru, Dania zach. 11-17.08.2002
3000

AW A AT AT
MV AVAVAYAYAYY

=
MV OV VYN
(Eé, 1500 v
—&—zapotrzebowanie
1000 - =& -Moc wiatru
/ x Rys. 1 Brak energii
500 - =a wiatru w  okresie

m ) ﬁ:ﬂ stabych wiatréw w
0 LN I N B B

Danii zachodnie;j.

S I R R R I T R R A R R

godziny

* Sharman, H. Why wind works for Denmark? Civil Engineering 158 May 2005. Pages 66—72
3.
W



Wg niemieckiej firmy E.ON, w ktérej w koncu 2005 r. pracowaty wiatraki o
tacznej mocy szczytowej 7.600 MW udziat energii wiatrowej w pokryciu dziennego
zapotrzebowania szczytowego sieci energetycznej wahat si¢ od 0.1% do 32%. Do-
swiadczenie wykazalo, ze gdy zapotrzebowanie energii elektrycznej bylo wysokie
wskutek mrozéw zimowych czy upatéw letnich, elektrownie wiatrowe dawaty mini-
malny wkiad w jego pokrycie4. W 2004 roku przeprowadzono w Niemczech dwie
duze prace studialne, z ktérych wynikato, ze na skutek niskiej dyspozycyjnosci wia-
trakow, gdy rosnie stosunek ich tacznej mocy do mocy sieci, wzglgdne wykorzystanie
ich mocy do pokrycia potrzeb szczytowych maleje. ,,Przewiduje sig, Ze w 2020 r. przy
planowanej mocy zainstalowanej w wiatrakach wynoszqcej ponad 48,000 MW, moz-
na bedzie zastqpi¢ nimi tylko 2,000 MW tradycyjnych Zrédet energii’- stwierdzono w
raporcie E.ON z 2005°.

Szybkie zmiany predkosci wiatru

Zmiany sity wiatru zachodza zbyt szybko, by dato si¢ je skompensowac¢ wia-
czajac lub wylaczajac elektrownie weglowe. Przyznaje to nawet Greenpeace’, ktéry
goraco popiera wprowadzanie wiatrakéw. Jednakze doswiadczenie wykazalo, Zze na-
wet znacznie bardziej elastyczne niz weglowe, elektrownie gazowe nie daja si¢ uru-
chomi¢ dostatecznie szybko. Wzrost predkosci wiatru od 9 do 11.5 metréw na sekun-
de w dunskiej morskiej farmie wiatrowej Horns Rev moze spowodowac¢ podwojenie
jej mocy z 80 do 160 MW w ciagu kilku minut® . Przyktadow takich gwattownych
zmian jest wiele. Np. firma E.ON pokazata w swym raporcie, jak w wigili¢ 2004 r. o
9.15 rano, moc wiatrakow osiagneta maksimum roczne réwne 6.024 MW, a nastgpnie
spadta ponizej 2.000 MW w ciagu zaledwie 10 godzin. Stanowilo to réznice ponad
4,000 MW. W drugim dniu Swiat moc wiatru w sieci E.ON spadta jeszcze bardziej -
ponizej 40 MW.” Te zmiany mocy wiatrakéw musiaty wyréwnaé elektrownie syste-

* E.ON Netz Wind Report 2004
- dokument dostgpny m.in. pod adresem: http://www.aweo.org/windEon2004.html
> “Planning of the Grid Integration of Wind Energy in Germany Onshore and Offshore up to the Year 2020”
- dokument dostgpny m.in. pod adresem:
http://www.eon-etz.com/Ressources/downloads/dena-Summary-Consortium-English.pdf
% E.ON Netz Wind Report 2005
- dokument dostgpny m.in. pod adresem: http://www.windaction.org/documents/461
7 Energia jadrowa — mit a rzeczywisto$¢, s.47, Heirich Boll Stiftung, Warszawa, 2006
® Eltra, 2005: Annual Report 2004. (In English)
° E.ON Netz Wind Report 2005
- dokument dostgpny m.in. pod adresem: http://www.windaction.org/documents/461



mowe opalane gazem lub weglem, albo — import energii z Norwegii (hydroelektrow-
nie) 1 Szwecji (elektrownie jadrowe).

Mozliwosci przewidywania zmian sily wiatru

Doswiadczenie dunskie wskazuje, ze przewidywanie zmian predkosci wia-
tru jest zbyt mato trafne, by na tej podstawie dato si¢ planowa¢ uruchomienie lub
wylaczenie elektrowni '°. W Niemczech wiodaca firma E.ON Netz wykorzystuje
do tego celu skomplikowany system oparty na danych Niemieckiej Stuzby Mete-
orologicznej, ale wyniki nie sa lepsze niz w Danii. Jak wszystkie prognozy pogo-
dy, prognoza predkosci wiatru jest tylko czesciowo trafna. W 2003 r. sredni btad
ujemny prognozowania w rejonie obstugiwanym przez E.ON wynosit - 370 MW,
a Sredni btad dodatni + 477 MW. Jednakze podczas poszczegdlnych godzin od-
chylenia byty duzo wigksze 1 siggaty w 2004 roku —2,532 MW, +3,999 MW. Bie-
dy te byty réwne potowie zainstalowanej mocy szczytowej wiatrakéw'" .

Operator sieci przesylowej musi wyréwnaé réznice migdzy moca przewi-
dywana a rzeczywiscie generowang przez wiatr wykorzystujac zakres regulacji i
moc rezerwowa. Decydujace znaczenie dla okreslenia zapotrzebowania na moc
rezerwowa majaca zrownowazy¢ wahania sity wiatru jest oczekiwane maksymal-
ne odchylenie prognozy, a nie Sredni btad prognozy. Jest tak dlatego, ze nawet je-
sli moc dostarczana do sieci jest mniejsza od prognozowanej cho¢by przez kilka
dni w roku, to operator musi by¢ przygotowany na t¢ ewentualno$¢ i mie¢ dosta-
teczny zapas mocy dla zapewnienia niezawodnego zasilania odbiorcéw. Koniecz-
ne jest wigc utrzymywanie w systemie rezerwy wirujacej, to jest elektrowni pracu-
jacych na biegu luzem lub na malej mocy. Niestety, utrzymywanie elektrowni w
rezerwie wirujacej oznacza, ze pracuja one bardzo daleko od swych parametrow
optymalnych (co skutkuje wzrostem kosztow wytwarzania energii oraz emisji ga-
zO0w 1 pytow) wigc i1 korzysci ekologiczne, do jakich dazymy budujac wiatraki, w
duzej mierze znikaja przy rozpatrywaniu facznie systemu wiatrakow 1 elektrowni
rezerwowych. Natomiast wysokie koszty inwestycyjne na budoweg wiatrakow i
koszty inwestycyjne na niezbedne dla ich rezerwowania elektrownie systemowe -
pozostaja.

' Sharman, H. Why wind works for Denmark? Civil Engineering 158 May 2005. Pages 66—72
" E.ON Netz Wind Report 2004
- dokument dostgpny m.in. pod adresem: http://www.aweo.org/windEon2004.html



Co zrobi¢ z nadmiarem wyprodukowanej przez wiatraki energii ?

Ponad 70% tej energii nie jest przydatne na potrzeby odbiorcéw krajowych. Dla-
tego chociaz produkcja energii wiatrowej w Danii odpowiada wielkosci 20% jej potrzeb,
to w rzeczywistosci wiatr pokrywa tylko okoto 6% zapotrzebowania odbiorcow dun-
skich. Reszt¢ energii wiatrowe] trzeba usuna¢ poza granice dunskiej sieci energetycz-
nejlz' W 2004 r w Danii jako catosci eksport stanowit 70.5% og6lnej generaciji elektrycz-
nosci wiatrowej i byta ona sprzedawana ze strata'> Na szczescie Dania jest potaczona po-
teznym mostem energetycznym o przepustowosci S GW z krajami skandynawskimi 1 z
Niemcami'®. Szczegdlnie wazne dla eksportu energii wiatrowej jest potaczenie ze Skan-
dynawia, bo do kompensacji wahan mocy turbin wiatrowych najlepiej nadaja si¢ hydro-
elektrownie. Rozruch elektrowni opalanych paliwami organicznymi nast¢puje zbyt wol-
no by pokry¢ ubytek mocy powodowany nagtym spadkiem predkosci wiatru.
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Rys. 2 Gwattowny spadek mocy wiatrakéw — przyktad jeden z wielu.

Norwegia czerpie swa energi¢ elektryczng niemal wylacznie z hydroelektrownt,
a Szwecja z elektrowni wodnych 1 jadrowych. Laczna produkcja energii elektrycznej z
samych hydroelektrowni w tych krajach wynosi 178 TWh, a z jadrowych w Szwecji —

'2 Sharman, H., 2004: “Electrolysis for Energy Storage & Grid Balancing in West Denmark.”
Work Group Report prepared for Energistyrelsen [Danish Energy Authority], August.
13 Vestergaard, F., 2005: “Bistand til Tyskland.” “[Aid for Germany].” Weekend Avisen, 4 th
November.
' Mason V. C. Wind power in Denmark, 2006. (March 2007)

- dokument dostgpny m.in. pod adresem: http://www.countryguardian.net/vmason.htm



60 TWh. Dania ma wiatraki o facznej mocy 3 GW, ktére rocznie produkuja okoto 10
TWh. Jest to mata czes¢, okoto 5,6% energii produkowanej w hydroelektrowniach
Szwecji 1 Norwegii. Kraje te moga wigc przyja¢ do swej sieci chwilowy nadmiar ener-
gii otrzymywanej z elektrowni wiatrowych, zmniejszajac moc hydroelektrowni albo
pompujac wodg do zbiornikéw gérnych by odzyskac energig, gdy bedzie ona potrzeb-
na. Ale trzeba za to placi¢. Zamiast z eksportu elektrycznosci mie¢ zysk, Dania sprze-
daje ja ponizej kosztow wiasnych. W 2003 r. suma otrzymana przez rzad ze sprzedazy
tej energii za granicg byta o miliard DKK, to jest o 500 milionéw PLN mniejsza niz
oplaty przekazane przez rzad producentom energii wiatrowej' Innymi stowy, dufiski
obywatel placi Szwecji 1 Norwegii za przywilej eksploatacji farm wiatrowych okoto
500 mIn PLN. Jak na kraj liczacy tylko 5,4 mln mieszkancéw, jest to wydatek znacza-
cy. Odbija si¢ to oczywiscie na cenie energii elektrycznej ptaconej przez odbiorcow in-
dywidualnych. Wynosi ona w Danii 0.8 PLN/kWh, co stanowi jedna z najwyzszych
stawek ptaconych w Europiel6.

Czy wiatraki sa male 1 tanie?

W Danii'’, wolnostojaca turbina wiatrowa o mocy 2 MW moze wytwarza¢
energi¢ elektryczna po cenie 0.49 DKK/kWh (0.25 PLN/kWh), a wigc znacznie wyz-
szej niz srednia cena dla Unii Europejskiej, a ponad 2 razy wyzszej niz w przypadku
elektrowni jadrowych. Wg firmy Vattenfall'®, produkujacej energie elektryczng w kra-
jach skandynawskich, w Niemczech i w Polsce z elektrowni wiatrowych, wodnych,
weglowych 1 jadrowych, koszt produkcji 1 kWh liczony w eurocentach dla nowych
elektrowni oceniano jak pokazuje tablica 1.

Tablica 1: Koszty wytwarzania energii elektrycznej w nowych elektrowniach wg firmy Vattenfall (Ec/kWh)

Elektrownie | Hydro Elektrownie Gaz ziemny Biopaliwa Energia
Jadrowe elektrownie | weglowe w cyklu w cyklu wiatrowa
kondensacyjne | skojarzonym skojarzonym
3,7-4,4 4,4-6,6 4,9-5,6 5,6-6,5 6,0-6,6 7,3-9,1

"% Vestergaard, F., 2005: “Bistand til Tyskland.” “[Aid for Germany].” Weekend Avisen, 4 th November.

16 Mason V. C. Wind power in Denmark, 2006. (March 2007)

- dokument dostgpny m.in. pod adresem: http://www.countryguardian.net/vmason.htm
' Sharman, H., 2005: “Why wind power works for Denmark.” Proc. of ICE. Civil Engineering, 158, 66-72.
' Vattenfall, Anual Report 2006, p.19




Dane publikowane dla Unii Europejskiej potwierdzaja wysokie koszty energii
wiatrowe]. Z rysunku 3 widac, ze najwyzsze ceny dla odbiorcow indywidualnych
wystepowaty w dniu 1.1.2007 w Danii i we Wtoszech'’, w a wigc w dwéch kra-
jach Unii ktére programowo wyrzekty si¢ energii jadrowe;.
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Rys. 3: Koszty energii elektrycznej dla odbiorcéw indywidualnych w krajach Unii Europejskiej w
dniu 1.1.2007 (zrédto: Eurostat™).

Tak wysokie koszty energii wiatrowej, ktorej sktadnik eksploatacyjny jest
niewielki, powodowane sa ogromnym naktadem materialéw i pracy potrzebnej do
zbudowania wiatrakow 1 zwiazanej z nimi infrastruktury, a nastgpnie z niska ich
dyspozycyjnoscia. W przypadku Danii uderza ogromny wkiad ,,innych podat-
koéw”, poswigcanych na wspieranie energii wiatrowej i jej eksportu.

Dlaczego na wiatraki potrzeba tyle materiatu? Obrazy pokazywane przez
przemyst wiatrowy pokazuja smukle wieze ISniace jasno na tle krajobrazu lub
przeswitujace w odlegtych mgtach, pigknie otoczone bialymi obtokami. Ale wieza
o wysokosci 100 m, na ktorej znajduje si¢ turbina o wielkosci autobusu 1 trzy
50 metrowe topaty wirnika tnace powietrze z predkoscia ponad 150 km/h wyma-
gaja na poczatek duzych 1 solidnych fundamentéw. W przypadku wiatraka o mocy
1.5 MW waga turbiny wynosi ponad 56 ton, zestaw topatek wirnika wazy ponad
35 ton, a cata wieza ponad 160 ton*'. Wg danych amerykanskich, podstawe kazdej

" Electricity prices for EU households and industrial consumers on 1 January 2007 Statistics in
focus, ENVIRONMENT AND ENERGY 80/2007 Energy.
20 -
jow.
*! http://www.aweo.org/ProblemWithWind.html



100 metrowej wiezy tworzy oSmiokat o srednicy 13 m ktéry wypelnia 12 ton stali
zbrojeniowej 1 180 m’ betonu. Fundamenty farmy Buffalo Mountain w stanie
Tennessee maja 9 m glgbokosci 1 zawieraja 3500 m szesSciennych betonu. A pa-
migtajmy, ze produkcja cementu jest jednym z powaznych zrédet emisji CO,%. Na
tle tych danych o rzekomo lekkich 1 matych elektrowniach wiatrowych tatwiej be-
dzie czytelnikowi pogodzi¢ si¢ z obiektywnymi poréwnaniami charakterystyk
elektrowni wiatrowych 1 jadrowych przytoczonymi ponizej na podstawie studiow
przeprowadzonych w Instytucie Racjonalnego Uzytkowania Energii na Uniwersy-
tecie w Stuttgarcie w Niemczech® i w Politechnice w Szczecinie®

Do poréwnan zespotu Politechniki w Szczecinie przyjgto, ze elektrownia
jadrowa pracuje przy wspoéiczynniku wykorzystania mocy rownym 0,88 co daje
7700 godzin pracy na pelnej mocy rocznie, a w elektrowniach wiatrowych zainsta-
lowane sa wiatraki o mocy szczytowej 2.5 MWe, o wysokosci 60 m i $rednicy
sSmigta 80 m, pracujace ze wspotczynnikiem wykorzystania mocy 0,34 na ladzie
(co daje 3000 h rocznie) a 0,45 na morzu (4000 h rocznie). Sa to zatozenia bardzo
korzystne dla wiatrakow, osiagalne przy bardzo dobrych warunkach wiatrowych w
Danii zachodniej, ale z pewnos$cia nieosiagalne w Polsce, gdzie realne wykorzy-
stanie mocy moze sigga¢ 0,16. Jako wielkos¢ odniesienia przyjeto catkowita
ilo$¢ energii wytworzonej w ciagu zycia elektrowni, ocenianego na 40 lat dla
elektrowni jadrowej i 20 lat dla elektrowni wiatrowej. Po przeliczeniu na jednost-
ke energii elektrycznej, charakterystyczne wskazniki dla obu typow elektrowni
okreslone przez Politechnike¢ w Szczecinie przedstawiaja si¢ nastgpuj aco™

e Zapotrzebowanie powierzchni jest ponad 28 razy wigksze dla elektrowni
wiatrowej.

e Emisja CO, przy uwzglednieniu catego cyklu budowy 1 likwidacji elek-
trowni jest dwukrotnie wigksza dla energii wiatrowe;.

e Zapotrzebowanie materiatowe odniesione do catkowitej ilosci energii wy-
tworzonej w trakcie cyklu zycia w elektrowni jest ponad dwukrotnie mniej-
sze dla elektrowni jadrowej! Zaskakujacy wynik: cho¢ uwaza sig, ze elek-

*? Eric Rosenbloom: A Problem With Wind Power, September 5, 2006 www.aweo.org/

2 T. Marheineke, W. Krewitt, J. Neubarth, R. Friedrich, A. VoB: Ganzheitliche Bilanzierung der
Energie- und Stoffstrome von Energieversorgungstechniken, Universitét Stuttgart, Institut fiir
Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung Band 74, August 2000

*J. Eliasz, A. Biwan: Analiza poréwnawcza sitowni jadrowej z sitownia wiatrowa — przyktad
praktycznego zastosowania.” Energetyka 2006” — Politechnika Wroctawska; 8 — 10 listopada
2006 r.

= jw.



trownia jadrowa jest ,,ogromna i ci¢zka” potrzebuje ona na jednostke wy-
tworzonej energii elektrycznej niecala polowe masy materialéw zuzywa-
nych na ,,lekkie” 1 ,,przyjazne srodowisku’ elektrownie wiatrowe.

e Stosunek calkowitej ilosci energii wytworzonej w ciagu calego cyklu zycia
elektrowni do skumulowanych naktadéw energetycznych poniesionych w
fazie jej budowy jest 4,5 razy wigkszy dla elektrowni jadrowej niz dla wia-
trowej. Twierdzenie Greenpeace’u jakoby elektrownie wiatrowe dawaty 2 -
3 razy wigcej energii elektrycznej na jednostke naktadéw inwestycyjnych,
jest wigc sprzeczne z bezstronnymi ocenami niemieckiego instytutu i pol-
skiej politechniki.

e Zapotrzebowanie aluminium odniesione do catkowitej mocy zainstalowane;j
elektrowni jest 75 razy wigksze dla elektrowni wiatrowej. Wynika to stad,
ze kazda z wielu sitowni wiatrowych jest wyposazona w turbogenerator
oraz systemy sterowania i wyprowadzenia mocy, podczas gdy w elektrowni
jadrowej pracuje tylko jeden taki system™.

Takich poréwnan jest wigcej, a wszystkie podobnie niekorzystne dla energii wia-
tru. Aluminium za$ warto zapamigtac, bo z jego produkcja wiaza si¢ znaczne emi-
sje zanieczyszczen powietrza — przed laty w Polsce doprowadzity one do za-
mknigcia huty aluminium Skawina. Jest to dobra ilustracja znaczenia emisji wy-
stgpujacych jeszcze przed rozpoczgciem pracy przez elektrownig wiatrowa.

Naktady inwestycyjne na elektrownie wiatrowe 1 elektrownie jadrowe ?

Najpowazniejszym 1 uznanym mig¢dzynarodowo studium ekonomicznym
kosztow inwestycyjnych dla réznych zrédet energii jest praca OECD z 2005 ro-
ku?”. Dla energetyki jadrowej koszty wg tego studium wahaja si¢ od 1100 do 2150
USD/kWe. Przyjmujac jako reprezentatywne koszty najwyzsze, to jest 2150
USD/kWe, otrzymamy po przeliczeniu na euro koszty rowne 1550 €/kW mocy
zainstalowanej. Wg. danych OECD (rys. 5) koszty inwestycyjne dla wiatrakéw sa
najnizsze w Danii. Wedtug danych dunskich sa one jeszcze nizsze niz wg OECD i1
wynosza obecnie 910 €/kW? (w Niemczech o okoto 30% wyzsze). Te dane dun-
skie przejmiemy jako najbardziej korzystne dla energii wiatrowej do dalszych po-
rOwnan. Trzeba dodac¢, ze sa to dane dla farm wiatrowych na ladzie. W przypadku
farm na morzu naklady inwestycyjne sa okoto 30-50% wyzsze.

%7, Marheineke, W. Krewitt, J. Neubarth, R. Friedrich, A. Vol Ganzheitliche Bilanzierung der
Energie- und Stoffstrome von Energieversorgungstechniken, Universitét Stuttgart, Institut fiir
Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung Band 74, August 2000

7 OECD Projected Costs of Generating Electricity, 2005 update

28 Wind Energy, Fact sheets, Vol. 2. Costs and prices, Riso, Denmark, 2006
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Rys. 4. Jednostkowe naktady inwestycyjne na EJ, USD/kWe mocy zainstalowanej, bez uwzgled-
nienia oprocentowania kapitatu w czasie budowy™.
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iZWind Energy, Fact sheets, Vol. 2. Costs and prices, Riso, Denmark, 2006
j-w.
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Oczywiscie nie ma sensu porownywanie naktadéw z punktu widzenia
produkcji energii elektrycznej, jesli nie uwzgledni sig, ze elektrownie wiatro-
we pracuja tylko przez czgs¢ czasu, podobnie jak przyjeto w metodyce nie-
mieckiej pokazanej powyzej 1 w metodyce Politechniki Szczecinskiej. Odnie-
siono wigc naktady inwestycyjne do iloczynu sredniej mocy wykorzystywane;j
w ciggu roku 1 tacznego czasu pracy elektrowni. Dla wiatru przyjmiemy naj-
korzystniejsze obecnie istniejace warunki, mianowicie $redni wspotczynnik
wykorzystania mocy 0,24 rocznie (jak w Danii zachodniej) 1 20 lat pracy, a
dla elektrowni jadrowej wspoiczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej
réwny 0.9 1 60 lat pracy. Oznacza to, ze przy mocy 1000 MWe budowana
obecnie elektrownia wiatrowa dostarczy w ciagu zycia 42 TWh, a a elektrow-
nia jadrowa 473 TWh. Stad otrzymano naklady inwestycyjne przypadajace na
jednostke energii elektrycznej na wiatr w wysokosci 21.6 MEuro/TWh, na
elektrowni¢ jadrowa 3.3 MEuro/TWh.

Dla poréwnania przyklad praktyczny z USA: w proponowanej elektrowni
wiatrowej w zatoce koto Cape Cod koszty inwestycyjne przekrocza miliard
USD za turbiny o mocy nominalnej 400 MWe>', co przy wspéiczynniku wy-
korzystania mocy zainstalowanej 0.3 daje moc Srednia okoto 120 MWe. W
przeliczeniu na jednostke energii produkowanej w ciagu 20-letniego zycia
oznacza to jednostkowe naktady inwestycyjne w wysokosci 47 MUSD/TWh
lub 33.2 M€/TWh.

Powyzsze zestawienie wyjasnia chyba wystarczajaco, dlaczego prad z energii
wiatrowej jest znacznie drozszy od pradu z elektrowni jadrowych, i z innych
typow elektrowni. Warto tutaj dodac¢, ze poza kosztami samych farm wiatro-
wych niepewnos¢ dostaw energii elektrycznej z farm wiatrowych wywotuje
potrzebe rownolegtej — 1 pozornie zbgdnej - rozbudowy mocy z elektrowni
systemowych innych typéw oraz rozbudowg sieci przesylowych. Pociaga wigc
ona dalsze wydatki inwestycyjne, koszty srodowiskowe 1 spoteczne zwiazane
z ich budowa. Jednoczesnie mniejsze niz mogto by by¢ wykorzystanie zain-
stalowanych mocy elektrowni systemowych — ktore sa zmuszone przez system
nakazowy ustgpowac z rynku producentéw energii, gdy wieje wiatr - wywotu-
je wzrost kosztow produkowanej w nich energii. Paradoksalnie — rosna w ten
sposob koszty wszystkich rodzajow energii elektrycznej.

3 Cape Cod Wind Farm Dealt Sour Blow, 07.10.19
- dokument dostgpny m.in. pod adresem: http://abcnews.go.com/Technology/story?id=3752405
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Koszty przesytu energii do uzytkownikow

Firma E.ON prowadzaca rozbudowg elektrowni wiatrowych podaje, ze ,,Ener-
gia wiatru wymaga odpowiedniej infrastruktury sieci przesylowej. Rejony nadbrzezne
w Niemczech sa obszarami, na ktdrych sieci osiagnely juz kres swych mozliwosci
przesytowych. Dlatego obecnie firma E.ON planuje rozbudowg sieci 1 dodanie 300 km
nowych linii wysokiego 1 super wysokiego napigcia by powigkszy¢ mozliwosci przesy-
tu energii wiatrowej”. Znaczna rozbudowa elektrowni wiatrowych zwigkszyla potrzeb-
ne moce rezerwowe dla wsparcia energii wiatrowej w Niemczech. W 2003 r. koszty
poniesione na ten cel tylko przez E.ON Netz wyniosty okoto 100 mln €. Koszty dodat-
kowe zwiazane z integracja elektrowni wiatrowych w sieci energetycznej oceniono w
studium SCAR — System Costs of Additional Renewables™ wykonanym w 2002 roku
na zlecenie brytyjskiego Ministerstwa Handlu i1 Przemystu DTI, prowadzacego w
owym czasie polityke intensywnego rozwoju energii wiatrowej. Studium wykazato, ze
dla scenariusza z wiatrakami ulokowanymi w rejonach o najsilniejszym wietrze 1 do-
starczajacymi 20% mocy dodatkowe koszty wyniosa 570 mln £ rocznie, co odpowiada
narzutowi w wysokosci okoto 14 Euro/MWh elektrycznosci z energii Wiatrowej33. Po-
dobne koszty, wynoszace 11 Euro/MWh dla zréwnowazenia sieci przy pracy w niej
energii wiatrowej, podata niemiecka firma E.ON*,

Bezpieczenstwo

Rys. 7. Czg$ci potamanego
wiatraka, ktére upadtly blisko
autostrady *

% Strbac, G. and ILEX Consulting (2002), Quantifying the System Costs of Additional Renew-
ables in 2020, London: Department of Trade and Industry.

* International Energy Agency, Variability of wind power and other renewables, June 2005

* International Energy Agency, Variability of wind power and other renewables, June 2005

3 http://www.wind-watch.org/documents/category/locations/europe/germany/ - August 24, 2007, Germany
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W listopadzie 2006 roku, w okolicach Oldenburga w Niemczech, nagly po-
dmuch wiatru zerwat 10 metrowy fragment topaty z 100 metrowego wiatraka. Urwany
kawat blachy wbit si¢ w ziemig 200 metréw dalej. Ze skutkéw tego wypadku dla ener-
getyki wiatrowej dopiero dzisiaj zdajemy sobie sprawg. Zaskoczone wypadkiem wia-
dze miejscowe nakazaly sprawdzenie stanu technicznego szesciu innych wiatrakéw te-
go typu. Wyniki badan zaalarmowaty zarzad okrggu, ktory nakazal zamkna¢ cztery
dalsze wiatraki ze wzgledu na zagrozenie bezpieczenstwa. Stwierdzono, ze byt to juz
drugi wypadek tego typu w tym okregu, a oceny ekspertow wykazaty defekty 1 niepra-
widlowosci w wykonawstwie wiatrakdw. Okazuje sig, ze wiatraki nie s3 wcale tak nie-
zawodne 1 bezpieczne, jak twierdzi przemyst budowy wiatrakéw. W swietle tysigcy
doniesien o awariach i1 wypadkach w ostatnich latach trudno$ci wydaja si¢ rosnac z ro-
ku na rok. Skrzynki przektadniowe umieszczone na szczycie masztow maja krotki
okres uzytecznej pracy, czg¢sto psuja si¢ zanim minie pigc lat. W pewnych przypadkach
pojawiaja si¢ peknigcia wirnikow, a nawet fundamentow juz po krétkim okresie pracy.
Zwarcia elektryczne lub przegrzanie smigiet powoduja pozary. I to wszystko pomimo
obietnic producentéw, ze turbiny wiatrowe beda pracowaé co najmniej przez 20 lat *.
Nawet firmy ubezpieczeniowe uwazaja obecnie wiatraki za ryzykowne przedsigwzig-
cie. W samym 2006 roku firma Alianz musiata wyptaci¢ odszkodowania za 1000 awa-
rii. Jej eksperci oceniaja, ze operator wiatraka musi liczy¢ si¢ z uszkodzeniem go Sred-
nio raz na 4 lata, nie liczac usterek 1 awarii nie objetych ubezpieczeniem37. Wiele firm
ubezpieczeniowych podwyzsza obecnie wymagania i wpisuje do kontraktu obowiazek
wymiany skrzynki przektadniowej raz na 5 lat. To z kolei znaczaco podnosi koszty
eksploatacyjne, bo skrzynka przektadniowa kosztuje okoto 10% ceny wiatraka.

Protesty mieszkancow

Rys. 8 Widok farmy wiatrowej na ladzie (Dania).

276 http://www.wind-watch.org/documents/category/locations/europe/germany/ - August 24, 2007, Germany.
j-w.
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Ludzie, ktérzy czytaja o ,,parkach wiatrowych”, moga przezy¢ szok widzac,
jak naprawde wyglada farma wiatrowa na ladzie. Rys. 8 udowadnia, ze o zadnym
»parku” nie ma mowy, jest to produkt industrializacji, brutalnie niszczacy estetyke
krajobrazu. Zespot wiatrakéw z oddali wyglada jak drut kolczasty rozciagnigty na
wzgorzach. Pech chce, Ze najwigcej wiatru jest wlasnie tam, gdzie sa najpigkniej-
sze krajobrazy. Nic dziwnego, ze mieszkanhcy protestuja 1 nie dopuszczaja do bu-
dowy nowych wiatrakow. Obroncy srodowiska pisza o przejmujacym hatasie,
uniemozliwiajacym normalne zycie, o $wistaniu pot¢znych skrzydet, o migotaniu
cieni, o tym jak opustoszaly zielone przedtem tereny, w ktérych obecnie nie ma
zadnych zwierzat, wreszcie - o ptakach, ktére gina przecinane smigtami. Elek-
trownie wiatrowe usytuowane na klifach u wybrzezy Wielkiej Brytanii czgsto sa
budowane na terenach naturalnych towisk ptakéw drapieznych. Szkockie elek-
trownie wiatrowe zabijaja w duzych ilosciach zagrozone wyginigciem orty zlote,
kanie czerwone, sokoty i latajace szybko i1 na matych wysokosciach drzemliki.
Wiasciciel farmy wiatrakow w amerykanskim Altamont Pass w listopadzie 2004
zostal pozwany do sadu przez Center for Biological Diversity za... zabijanie pta-
kéw pod ochrong. Pozarzadowa organizacja policzyta, ze olbrzymia farma wiatra-
koéw od 20 lat, co roku zabija do 1300 drapieznych ptakow, takich jak orty, sokoty
czy sowy. Przeniesienie elektrowni nie wchodzi w gre, ale nacisk opinii publiczne;j
wymusit sezonowe unieruchamianie obracajacych si¢ turbin. Ustalono, ze pomig-
dzy listopadem a lutym kazdego roku potowa z prawie 5000 wiatrakéw wchodza-
cych w sktad elektrowni Altamont Pass zostanie wytaczona. Tym samym w ciagu
trzech lat 0 35 % ma spas¢ ilos¢ zabitych ptakéw drapieznych.

Ruch protestacyjny obejmuje coraz inne okolice Danii, Niemiec 1 Wielkiej
Brytanii. Juz teraz w Danii 1 Holandii nie spos6b sprzeda¢c dom w poblizu farmy
wiatrakow. Protesty nie ograniczaja si¢ do farm wiatrowych na ladzie. Proba zbu-
dowania wiatrakow w zatoce Cape Cod (USA) doprowadzita do masowych prote-
stow ludnosci, ktoéra nie chciata zgodzi€ si¢ z utrata waloréw widokowych pigknej
zatoki 1 obawiata si¢ mozliwego pozaru ogromnego transformatora olejowego (10
pigter, 150 000 litréw), ktéry ma znajdowa¢ na morzu i stanowi¢ element farmy
wiatrowe]. ,,Najstraszniejszy koszmar dla Cape Cod” — glosity plakaty obroncow
srodowiska. Innym przyktadem byty protesty w czasie budowy niemieckiej elek-
trowni wiatrowe] Butendiek. Ekolodzy decyzje o budowie morskich wiatrakow
zaskarzyli nawet do Komisji Europejskiej. Wbijanie w dno morskie wazacych 360
ton stupéw wg obroncéw srodowiska zniszczy lokalna faung i flor¢. Poza tym ka-
ble, ktére trzeba bedzie przeciagna¢ od oddalonej o 34 km od brzegéw Niemiec
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elektrowni zdewastuja chroniony prawnie re-
zerwat przyrody oraz powierzchni¢ wyspy
Sylt.

Rys. 9 Fragment demonstracji przeciw budowie
wiatrakow w Cape Cod, USA

Subsydia rzadowe na elektrownie wiatrowe

Chociaz Dania cytowana jest jako Swietlany przyktad osiagnie¢ w rozwoju
energetyki wiatrowej, rzad dunski zapowiedzial wstrzymanie lub zmniejszenie
subsydiéw dla istniejacych farm. To natychmiast odbito si¢ na tempie budowy
wiatrakOw. Z tysigcy megawatOw energii wiatrowej, jakie zainstalowano w 2006
r. na Swiecie, tylko 14 megawatéw zainstalowano w Danii. Poza problemami poli-
tycznymi 1 ekonomicznymi, Dania stangta takze wobec probleméw technicznych
zwiazanych z budowa ogromnych wiatrakow na morzu. Np. w 2004 r w farmie
wiatrakdw w Horns Reef, w odleglosci 16 km od wybrzezy Danii, wystapily awa-
rie wskutek uszkodzenia kluczowych elementéw wyposazenia przez sztormy i
stona wodg. Pracuje tam 80 turbin wiatrowych o mocy nominalnej 2 MW kazda.
Naprawy wymagaty demontazu wszystkich turbin 1 przewiezienia ich na lad celem
napraw38. Dunski producent wiatrakow Vestas przeprowadzit naprawy za ceng 38
milionéw euro, ale przedstawiciel tej firmy ostrzegt, ze wiatraki na morzu s nie
tylko drozsze inwestycyjnie ale tez i wiaza si¢ ze znacznie wigkszymi kosztami
utrzymania i napraw. ,,Wiatraki na morzu nie niszczq piekna krajobrazu, - oswiad-
czyl — ale koszty ich utrzymania bedq wielkim rozczarowaniem dla politykow w
roznych krajach”.39 Dunskie firmy sa Swiatowymi liderami w sektorze turbin wia-
trowych, a co si¢ z tym wiaze rzad poddawany jest silnemu naciskowi przemystu,
ktory zada, by wznowi¢ program subsydiow.

** Troubled Wind Farm Undergoes Dismantling - www.solaraccess.com/news/story?storyid=7116
% J Kanter: Across the Atlantic, Slowing Breezes March 7, 2007
http://wwwnytimes.com/2007/03/07 business/businessspecial2/07europe html ?ref=businessspecial2&pagewanted=all
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Trudnosci wystgpuja rowniez w Niemczech, a niezalezni eksperci zwracaja
uwage na wysokie koszty subwencji dla wiatrakéw. Koszty bilansowania sieci ro-
sng wraz ze wzrostem mocy energetyki wiatrowej. Niemiecka Agencja Energii
opublikowata w lutym 2005 studium stwierdzajace, ze wskutek wzrostu udziatu
energii wiatrowej w systemie energetycznym koszty dla odbiorcé6w moga wzro-
sna¢ do 3,7 razy, a obnizenie emisji gazow cieplarnianych mozna osiagnac¢ tan-
szymi metodami®’. Dodatkowe koszty potaczenia farm wiatrowych do sieci ener-
getycznej wyniosa 1,1 mld €, jesli zrealizowany zostanie cel postawiony przed
niemiecka energetyka, to jest podniesienie produkcji energii elektrycznej z energii
wiatrowej do 20% tacznej produkcji w Niemczech. Trzeba bedzie potozy¢ lub
ulepszy¢ 1300 km sieci, a elektrownie musza by¢ zastapione nowymi lub przebu-
dowane tak by mogly poradzi¢ sobie z wielkimi fluktuacjami mocy wiatrakéw.*!
Optaty dla operatoréw wiatrakéw w Niemczech maja wg tego studium wzrosnac z
2,1 mld € w 2003 roku do 5,4 mld € w 2015 roku. Za energi¢ otrzymywang z wia-
trakow, ktére beda zbudowane od 2003 do 2015 roku odbiorcy bgda musieli za-
ptaci¢ od 1,4 do 2,1 miliarda Euro wigcej niz za energi¢ z innych zrédet. W sumie
z wydatkami na inne formy energii odnawialnej oraz na istniejace juz wiatraki go-
spodarstwo domowe zuzywajace okoto 4 000 kWh rocznie bgdzie musiato zapta-
ci¢ dodatkowo od 36 do 44 Euro poczawszy od 2015 roku.

Ze wzgledu na niestabilno$¢ pracy sieci, jaka wywotuja wiatraki, Irlandia wstrzy-
mata w 2003 roku podtaczanie jakichkolwiek nowych farm wiatrowych do sieci
energetycznej. Moratorium to, ktére utrzymano w mocy do maja 2005, spowo-
dowato nagte zahamowanie budowy nowych farm wiatrowych w Irlandii i zmusito
przemyst wiatrowy do podjecia krokOw zmniejszajacych wahania dostaw energii
elektrycznej pochodzenia wiatrowego. W 2004 r. w Irlandii opracowano analiz¢
wplywu wiatru na ekonomike generacji energii elektrycznej. Stwierdzono, ze wy-
soka penetracja wiatru na rynek energetyczny silnie zwigksza liczbe wilaczen i ko-
rekt mocy turbin gazowych pracujacych w sieci, a koszty wykorzystania wiatru do
obnizenia emisji CO, w irlandzkim systemie energetycznym wynosza €120/tong*.

W USA pracuja wiatraki o facznej mocy 9,100 MWe, z czego 2400 MWe zainsta-
lowano w 2005 r. Byt to skutek uchwalenia przez Kongres zwolnienia podatkowe-

“ DENA : Planning of the grid integration of wind energy in Germany onshore and offshore up to
the year 2020 (dena Grid study). Deutsche EnergieAgentur Dena, March 2005.

#! Report doubts future of wind power - http://www.guardian.co.uk/international/story/0,,1425850,00.html
** Commission for Energy Regulation 2004 Resuming Connection Offers to Wind Generators —
Proposed Direction to System Operators CER 04381.

* ESB National Grid, Impact of wind power generation in Ireland on the operation of conven-
tional plant and theeconomic implications, February 2004.
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go dla producentow energii wiatrowej, wynoszacego obecnie 1.9 ¢/kWh. W 2004
Australia zredukowata poziom obowiazkowych zakupéw energii odnawialnej dla
firm energetycznych, co dramatycznie zahamowalo rozw@j energii wiatrowe;j.

Jak wida¢ elektrownie wiatrowe rozwijaja si¢ tam, gdzie sa odpo-
wiednie subwencje rzadowe, gdzie kosztami bilansowania sieci obciaza sig
firmy energetyczne, gdzie odbior pradu z wiatrakow w chwili gdy akurat zawieje
wiatr jest obowiazkowy, a cena pradu odbieranego z wiatrakow jest gwarantowana
przez rzad 1 zapewnia producentom zysk. Gdy takich gwarancji zysku zabraknie,
rozw(j wiatrakow ustaje.

W Polsce lobbystom energetyki wiatrowej udato si¢ wprowadzi¢ do ustawy
Prawo Energetyczne zapisy, umozliwiajace przerzucanie catosci kosztéw bilanso-
wania zrédet wiatrowych na odbiorcow (poprzez taryfy przedsigbiorstw elektro-
energetycznych). Przepisy te obowiazuja (na razie) do konca 2010. Tak wigc wia-
Sciciele zrodet wiatrowych nie tylko korzystaja z nadzwyczajnych preferencji do-
tyczacych sprzedazy energii wytwarzanej z OZE, ale tez nie ponosza zadnego ry-
zyka zwigzanego z nieprzewidywalnoscia tych zZrédetl, a dodatkowe koszty z tym
zwigzane pokrywaja odbiorcy energii. Natomiast dla polskich niezamoznych od-
biorcow energia elektryczna jest juz obecnie i tak droga (uwzgledniajac sil¢ na-
bywcza) 1 nie sa oni sktonni akceptowac¢ nadmiernego jej wzrostu, tylko dlatego ze
pochodzi¢ ma ona z OZE. Dowodza tego pordwnania cen na podstawie danych
Eurostat’u™ i wyniki badan opinii publicznej wykonane przez Eurobarometr w
krajach UE. Jak pisze Gazeta Prawna: ,,Ceny energii sq dla Polakow sprawq klu-
czowq. Jestesmy na tym punkcie bardziej wyczuleni niz unijna Srednia. [...] Pola-
cy wolq zuzywac¢ mniej prqdu niz drozej za niego ptaci¢. Nie godzimy sie na kupo-

wanie bardziej kosztownej energii ze zrodet odnawialnych.” »

Elektrownie wiatrowe a redukcja efektu cieplarnianego

Wptyw rozwoju elektrowni wiatrowych na zmniejszenie emisji CO, jest
watpliwy. Jesli elektrownie wiatrowe maja zastapi¢ elektrownie wodne, to oczy-
wiscie nie eliminuja one zadnej emisji CO2. Jesli zas wspolpracuja one z elek-
trowniami opalanymi paliwem organicznym, to doswiadczenie wskazuje, ze zmia-

* Polska energia nalezy do najdrozszych w Europie”, Gazeta Prawna Nr 252, z dnia 29.12.2006 r
* Energia ze zrédet odnawialnych jest ciagle zbyt droga dla odbiorcéw”, Gazeta Prawna Nr 83, z
dnia 27.04.2007 r.
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ny predkosci wiatru nastgpuja zbyt szybko, by mozna byto po spadku pre¢dkosci
wiatru uruchomic elektrownie. Trzeba wigc mie€ caly czas rezerwe wirujaca. Jed-
nakze pracujace na biegu luzem elektrownie emituja znacznie wigcej CO,/kWh
niz elektrownie pracujace petna moca, przy optymalnych parametrach. Dodatkowa
emisja zwigzana jest z procesami produkcji, instalacji, konserwacji i ostatecznego
demontazu pote¢znych fundamentéw betonowych, elementéw turbin, pylonow,
drog dojazdowych i1 towarzyszacego tym przedsigwzigciom wyposazenia. Dlatego
wlasnie wiodacy ekspert dunskiej firmy ELSAM rozwijajacej energetykg wiatro-
wa w Jutlandii, przyznat w 2004 r. Ze rozw0j wiatrakéw nie ma wplywu na reduk-
cje emisji CO2*, Podobne o$wiadczenie ztozyta firma ELSAM dnia 27 maja 2006
roku na spotkaniu Danish Wind Energy Association z rzadem dunskim. Kierownik
sieci energetycznej Irlandii w lutym 2004 r. oswiadczyt: ,,Koszt redukcji emisji
CO?2 przez wprowadzanie na duzq skale energii wiatrowej jest wysoki w porowna-

. . . . ;. vy 47
niu z innymi mozliwosciami”.

Ocena kosztow wdrazania wiatrakow w Polsce.

Poréwnujac Dani¢ i1 Polsk¢ nalezy przede wszystkim zwrdci¢é uwage na
roznice w predkosciach wiatréw, a nastgpnie na potencjalne mozliwosci wykorzy-
stania sieci elektrowni wodnych do amortyzowania wahan produkcji energii wia-
trowej. W Danii zachodniej srednie predkosci wiatru w skali rocznej przekraczaja
znacznie 7,5 m/s™. Dzigki temu stosunek mocy $redniej do mocy szczytowej wy-
nosi tam okoto 0.24 w skali rocznej. W Polsce $rednia energia wiatru jest nizsza
niz w Danii, ktéra ma zupetnie wyjatkowe potozenie geograficzne na pétwyspie
otoczonym z obu stron morzem. Dla Polski bardziej reprezentatywny jest wspot-
czynnik rocznego wykorzystania mocy rz¢du 16%, tak jak w Niemczech. Oznacza
to, ze przy tej samej mocy maksymalnej moc Srednia wiatraka bedzie w Polsce
mniejsza, a straty finansowe na utrzymanie stabilnos$ci sieci — wigksze.W Polsce
najlepsze warunki do instalacji elektrowni wiatrowych sa na wybrzezu, Jak jednak
wida¢ z rys. 10, nawet w rejonie Leby Srednia roczna predkos¢ wiatru jest znacz-
nie nizsza niz w Danii 1 waha si¢ wokoto 5 m/s. Wobec tego, ze wspoétczynnik

# Nissen, F., 2004: “ Hvordan kan vindkraft styrke danske energiselskaber pa det europaiske marked?”
“[How can wind power strengthen Danish energy companies in the European market]?”” Elsam presenta-
tion at a conference “Vind eller forsvind”, held at the Dansk Design Center, Copenhagen, on 27 th May
2004. http://www.windpower.org/media(254,1030)/ELS AMFlemmingNissen.ppt

7 http://www.wind-watch.org/documents/category/locations/europe/germany/ August 24, 2007 Germany.
* Troen I And Petersen E. L. European Wind Atlas. Risg National Laboratory, Roskilde, Den-
mark,1989.
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wykorzystania mocy nominalnej (szczytowej) maleje z kwadratem predkosci
sredniej wiatru, mozna oczekiwac, ze ilos¢ energii elektrycznej uzyskiwanej w
Lebie z takiej samej turbiny wiatrowej jak zainstalowana w Danii zachodniej bg-
dzie przynajmniej dwukrotnie mniejsza. Oznacza to, ze optacalno$¢ inwestycji w
wiatraki w Polsce bedzie dwa razy nizsza niz w Danii.

Roczne Srednie predkosSci wiatru

jw

66 67 6869 70 7172 73 7475 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 9091 92 93 94 95 96 97 98 99

Rys. 10 Roczne $rednie predkosci wiatru w Lebie (linia gérna —niebieska) i w Nowym Saczu (li-
nia dolna, czerwona). (Dane z o§rodka meteorologii IMGW49)

Przy uktadaniu planéw strategicznych dla Polski trzeba tez zwréci¢ uwage
na fakt, ze Dania moze opiera¢ si¢ na sieci elektrowni wodnych w Skandynawii
wytwarzajacych ponad 170 TWh rocznie. Pozwala to skompensowa¢ wahania sity
wiatru w systemie elektrowni wiatrowych o mocy 3 GW, przy czym jak widzieli-
smy na przykladzie Danii, powoduje to straty rz¢du miliarda koron rocznie. W
Polsce taczna energia wytwarzana w hydroelektrowniach pracujacych na przepty-
wie naturalnym wynosi okoto 1,8TWh, a wigc mniej niz jedna setng tego, co w
Skandynawii. Przy tym mamy zaledwie kilka elektrowni wodnych, ktére moga
by¢ wykorzystane do regulacji obciazenia, s to elektrownie szczytowo-pompowe
(Zarnowiec, Porabka-Zar, Zydowo) i elektrownie z cztonem pompowym (Solina,
Dychoéw i1 Niedzica), o facznej mocy osiagalnej 1754 MW. Nie mamy tez tak du-
zych przepustowosci naszych pofaczen z sieciami energetycznymi za granica, ani

# Xinxin- walory wiatru w Polsce, www.xinxin.pl/index.html
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nie ma duzych komplekséw hydroelektrowni w sasiednich krajach. Ewentualny
eksport energii do Skandynawii nie wchodzi w grg.

Tak wigc Polska nie ma takich mozliwosci kompensacji skokéw produkcji
energii wiatrowej jak Dania. Jakie beda straty przy utrzymywaniu rezerwy wiruja-
cej w elektrowniach opalanych paliwem organicznym? I jakie to da efekty w bi-
lansie emisji CO,? Pamigtajmy przy tym, ze nawet bez uwzgledniania problemu
utrzymywania stabilno$ci systemu, koszty wytwarzania energii elektrycznej z wia-
trakOw nawet przy doskonatych warunkach wiatrowych w Danii sa okoto dwu-
krotnie wicksze niz koszty dla elektrowni jadrowych™. W Polsce z powodu mniej-
szych predkosci wiatru 1 wyzszych kosztéw wahan napig¢ w sieci te proporcje bg-
da jeszcze korzystniejsze dla energetyki jadrowej. Juz teraz jednostkowe koszty
zakupu energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii na rynkach hurtowych
przekraczaja 3-krotnie Srednie ceny energii elektryczne;.

Pigkne obietnice, ze wiatr da bezptatna energi¢ elektryczna, trzeba trakto-
wac podobnie jak inne hasta reklamowe 1 zdawac sobie sprawe, ze kryja si¢ za
nimi korzysci polityczne i finansowe — ale nie dla odbiorcéw energii elektrycznej,
a raczej dla zagranicznego przemystu produkcji turbin wiatrowych i deweloperéw.
Do planowania rozwoju wiatrakow w Polsce trzeba podchodzi¢ z rozwaga, wy-
kluczajac czynniki ideologiczne, oraz wyciggajac nauk¢ z bardzo kosztownych
btedéw 1 doswiadczen innych krajow. Nie chodzi wcale o to aby z energetyki wia-
trowej rezygnowac, jednak nie nalezy forsowac jej rozwoju za wszelka ceng oszu-
kujac jednoczesnie spoteczenstwo polskie co do rzeczywistych kosztow tej energii
1 jej wptywu na Srodowisko. Trzeba zaprojektowac polityke energetyczna dla Pol-
ski w sposob pragmatyczny, uwzgledniajac wszystkie aspekty, tak aby uzyskaé
optymalny uktad 1 sktad zrédet wytwoérczych.
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