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OCENA POTENCJALU INWESTYCYJNEGO
ENERGETYKI WIATROWEJ PRZEZ PRYZMAT
UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH

NA PRZYKELADZIE WOJEWODZTWA
WARMINSKO-MAZURSKIEGO

ASSESSMENT OF INVESTMENT POTENTIAL

OF WIND POWER INDUSTRY THROUGH

THE PRISM OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS
ON THE EXAMPLE OF WARMIAN-MASURIAN
VOIVODESHIP

DOI: 10.15611/pn.2015.409.17

Streszczenie: W artykule poruszono dwa problemy badawcze. Pierwszy dotyczy wyceny
zasobOw energii wiatrowej na przyktadzie wojewoddztwa warminsko-mazurskiego. Drugim
problemem badawczym jest kwestia uwarunkowan srodowiskowych, ktore sa kluczowe
w wojewodztwie warminsko-mazurskim ze wzgledu na ilo$¢ i rodzaj terenow ekologicznie
chronionych. Zgodnie z zatozeniami polityki energetycznej Unii Europejskiej energia wia-
trowa ma mie¢ szczegdlne znaczenie w bilansie energetycznym, a jej udzial w strukturze
produkowanej energii ma stanowi¢ 15%. Niemniej instalacja urzadzen energetyki wiatrowej
zdeterminowana jest réznymi uwarunkowaniami. Do najwazniejszych, jesli chodzi o woje-
wodztwo warminsko-mazurskie, nalezg uwarunkowania srodowiskowe.

Stowa kluczowe: energia wiatrowa, zasoby, uwarunkowania, srodowisko.

Summary: The article deals with two research problems. The first one concerns the valuation
of wind energy resources on the example of Warmian-Masurian Voivodeship. The second
problem area refers to the question of environmental conditions. In accordance with the as-
sumptions of the Energy Policy of the European Union wind energy will be significant in the
energy balance and its share in the structure of the produced energy will reach 15%. However,
the installation of wind power appliances is determined by different factors. As regards Warm-
ian-Masurian Voivodeship environmental conditions belong to the most important.

Keywords: wind energy, resources, conditions, environment.
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1. Wstep

Jednym z najwazniejszych zadan naszych czasow jest ochrona srodowiska i klimatu.
Szczegdlne zagrozenie dla §rodowiska pochodzi z sektora energetycznego bazujg-
cego jeszcze w duzej mierze na konwencjonalnych, a zarazem kurczacych si¢ zaso-
bach, takich jak: wegiel, ropa czy gaz. Zasoby konwencjonalnych zrédet energii pro-
wadza do znacznej emisji zanieczyszczen', ponadto szacuje si¢, ze za kilkadziesiat
lat teoretycznie moga zostaé wyczerpane®. Istnieje zatem potrzeba przechodzenia
od zrodet konwencjonalnych produkeji energii do zrédet odnawialnych, co oprocz
korzysci srodowiskowych wptynie na poprawe bezpieczenstwa systemu energetycz-
nego. Polityka energetyczna Unii Europejskiej zaktada staly wzrost udziatu poszcze-
golnych rodzajow energii odnawialnych w strukturze zuzycia ogotem?.

Szczegblne znaczenie w polityce energetycznej UE przypisuje si¢ energetyce
wiatrowej, ktora w bilansie energetycznym stanowi¢ ma 15% produkowanej energii
[European Wind 2015]. Obecnie w Polsce taczna zainstalowana moc potencjatu od-
nawialnych zrdédet energii przekroczyta 6 GW. Na koniec trzeciego kwartatu 2014 r.
bylo to 5844 MW z ekologicznych sitowni, a rok wezesniej — 5511 MW [Urzad Re-
gulacji 2015]. Szczegdtowa analize mocy zainstalowanej z poszczegdlnych Zrodet
energii odnawialnej prezentuje tabela 1.

W opracowaniu poruszone zostaly dwa problemy badawcze: pierwszy dotyczy
okreslenia potencjatlu energii wiatrowej na terenie wojewodztwa warminsko-mazur-
skiego, a drugi analizy uwarunkowan srodowiskowych wystepujacych przy plano-
waniu i realizacji inwestycji w energetyke wiatrowa w wojewodztwie.

Podstawowymi metodami badawczymi zastosowanymi w pracy sa: analiza i po-
rownanie oraz metoda projektowa. Do podstawowych zrodet wiedzy fakturalnej
naleza materiaty i opracowania takich instytucji, jak: Fundusz Ochrony Srodowi-
ska w Warszawie, Gtowny Urzad Statystyczny w Warszawie, Instytut Meteorologii
1 Gospodarki Wodnej w Warszawie, Instytut Energetyki Odnawialnej w Warszawie,
Urzad Marszatkowski w Olsztynie, Urzad Wojewodzki w Olsztynie. Uzyskane od
instytucji dane zostaly uzupetnione materiatami z badan wtasnych autora.

' Z 1 tony spalonego wegla powstaje 2300 kg CO,, ktéry dostaje si¢ do atmosfery.

2 Swiatowe zasoby ropy naftowej na koniec 2013 r. szacowane byty na 1687 miliardéw barytek
(230 mld ton), co przy wydobyciu obecnie $rednio 86 mln barytek dziennie wystarczy na 53 lata. Swia-
towe zasoby wegla szacowane sg na 861 933 mln ton, co przy obecnej dynamice konsumpcji wystarczy
srednio na 87 lat. BP Statistical World Energy Review 2014, http://www.bp.com/en/global/corporate/
energy-economics.

? Podstawowe dokumenty okreslajace cele wspolnej polityki energetycznej w krajach UE to: Biata
Ksigga ,.Energia dla przysztosci — odnawialne zrédla energii” z listopada 1997 r., Protokdt z Kioto
z grudnia 1997 r., Dyrektywa 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 27 wrze-
$nia 2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej
ze zrodet odnawialnych, Odnowiona Strategia UE dotyczaca trwalego rozwoju z 26 czerwca 2006 r.
oraz Europejska polityka energetyczna z 10 stycznia 2007 r.



230 Waldemar Koztowski

Tabela 1. Moc zainstalowana zrodet energii odnawialnej [MW] w latach 2005-2014

Rodzaj zrodta OZE 2005 r. 2009 r. 2013 r. 2014 r.
Elektrownie na biogaz 31,972 70,888 162,241 188,549
Elektrownie na biomasg 189,790 252,490 986,873 1008,245
Elektrownie wytwarzajace energi¢ - 0,001 1,901 21,004
z promieniowania stonecznego
Elektrownie wiatrowe 83,280 724,657 3389,541 3833,832
Elektrownie wodne 852,495 945,210 970,128 977,007
Lacznie 1157,537 1993,246 5510,684 6028,637
Wzrost 1/ 204, 604 835,709 3517,438 517,953

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych: [Urzad Regulacji 2015].

Zakres przestrzenny badan to wojewddztwo warminsko-mazurskie, ktore nalezy
do najubozszych w Polsce i charakteryzuje si¢ staba struktura gospodarcza, zdeter-
minowang w istotny sposob przez walory przyrodnicze. 70% obszaru wojewddztwa
zajmuja tzw. obszary chronione, co ogranicza w istotny sposob aktywno$¢ gospodar-
cza. Podstawowymi domenami rozwoju gospodarczego sg sektory zwigzane m.in. z:
ekonomig wody, wysokiej jako$ci zywnoS$cig oraz przemystem drzewnym [Strategia
rozwoju 2013]. Niezbedny w tych dziedzinach jest rozwoj infrastruktury z jednoczes-
ng ochrong obszarow cennych przyrodniczo, zwlaszcza korytarzy §rodowiskowych
1 ostoi przyrody o randze europejskiej. Wojewodztwo ma wyjatkowe potozenie geo-
polityczne, co zwiazane jest blisko$cig granicy z Obwodem Kaliningradzkim Fede-
racji Rosyjskiej oraz dostgpem do Zalewu Wislanego.

2. Analiza potencjalu energii wiatrowej w wojewodztwie
warminsko-mazurskim

Energia z wiatru — oprocz biogazu, biomasy, wody i stonca — jest ekologicznym, a za-
razem dominujagcym zrédlem pozyskiwania energii elektrycznej. Stanowi przy tym
jedno z najczystszych zrodet zasilania [Chochowski 2010, s. 127-128]. Udziat energii
wiatrowe]j w strukturze produkcji energii stale ros$nie, co przedstawia tabela 2.

Jak wynika z tabeli 2, najwickszg moc z zainstalowanych wiatrakéw uzyskuja
Niemcy (39 165 MW), ale w strukturze zuzycia energii ogoétem stanowi to tylko 18%.
Najwiekszy udziat w strukturze zuzycia energii uzyskata Dania (55%) przy produk-
cji energii wiatrowej na poziomie 4845 MW. W Polsce, mimo iz zainstalowana moc
wytworcza energii wiatrowej jest na poziomie 3834 MW, to jej udziat w zuzyciu
energii ogoltem to zaledwie 1%. W rankingu plasuje to Polske¢ na jednym z ostatnich
miejsc wsrod krajow UE. Produkcja energii elektrycznej przez elektrownie wiatro-
we w rzeczywistych warunkach moze osiggnac zgodnie z szacunkami 15% pokrycia
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Tabela 2. [lo$¢ zainstalowanej mocy do wytwarzania energii z wiatru w wybranych krajach UE

e . Udziat energii wiatrowej
. Ilo$¢ zainstalowanej mocy .. .
Kraj AR . w strukturze zuzycia energii
[MW] energii wiatrowej o
elektrycznej ogotem

Niemcy 39165 18%
Hiszpania 22 986 29%
Wielka Brytania 12 440 5%
Francja 9285 2%
Wrtochy 8 663 5%
Szwecja 5424 5%
Portugalia 4915 25%
Dania 4 845 55%
Polska 3834 1%
Irlandia 2271 23%
UE - $rednia 128 751/28 = 4598,25 3,5%

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych: [European Wind 2015].

bilansu energetycznego naszego kraju. Obszar Polski ma og6lnie korzystne warunki
pod wzgledem pozyskania energii wiatrowej. Srednioroczna predko$é wiatru wyno-
si od 2,8 do 4 m/s. Powyzej 4 m/s (co uwazane jest za wartos¢ minimalng do efek-
tywnej konwersji energii wiatrowej) wieje na wysokosci od 25 metréw wzwyz na
ok. 2/3 powierzchni naszego kraju. W zasadzie szacuje si¢, ze odpowiednie warunki
do rozwoju energetyki wiatrowej istnieja na ok. 40% powierzchni Polski [Strefy
energetyczne... 2014].

Wojewodztwo warminsko-mazurskie dysponuje z jednej strony duzymi zaso-
bami w zakresie OZE, z drugiej za§ 60% powierzchni wojewodztwa obwarowane
jest ustawami ekologicznymi, co przysparza wielu utrudnien przy planowaniu i re-
alizacji inwestycji, w szczegdlnosci w energetyke wiatrowa. Obecnie dominujacym
rodzajem pozyskiwanej energii odnawialnej w badanym wojewodztwie jest wlasnie
energia wiatrowa, ktora w strukturze ogélnej mocy zainstalowanej z energii odna-
wialnej stanowi 83%. Szczegdtowg strukture instalacji mocy energii odnawialnej
w wojewodztwie warminsko-mazurskim przedstawia tabela 3.

Wedhug danych IMiGW wojewddztwo warminsko-mazurskie ma bardzo dobre
warunki energetyczne wiatru. Sa tu obszary zaliczane do I, 11, III i IV klasy energe-
tycznej (rys.1). Najkorzystniejsze warunki do pozyskania energii wiatrowej znajduja
si¢ na terenach takich powiatow, jak: elblaski, braniewski, bartoszycki, ketrzynski,
wegorzewski oraz gotdapski.
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Tabela 3. Rodzaje zainstalowanej mocy OZE w wojewoddztwie warminsko-mazurskim
(stanna 31.12.2014 r.)

. " Liczba
Typ instalacji instalacii Moc [MW]
Elektrownia wiatrowa na ladzie 31 271,605
Instalacje wytwarzajace z biomasy — rézne rodzaje 9 26,044
Elektrownia wodna przeptywowa do 0,3 MW 71 5,661
do 1 MW 8 4,369
do 5 MW 3 5,800
Razem 82 15,830
Instalacje wytwarzajace z biogazu — rozne rodzaje 16 12,584
Instalacje wytwarzajace z promieniowania stonecznego 6 0.880
Razem 184 326,913

Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie danych: [Urzad Regulacji 2015].

Rys. 1. Klasy energetyczne energii wiatrowej na terenie Polski

Zrodto: [Strefy energetyczne 2014].

Szacuje si¢, iz udziat poszczegdlnych klas energii wiatru w strukturze catkowi-
tego potencjatu wynosi: klasa I — 38%, klasa III — 30%, klasa IV — 24%, klasa I 8%.
Catkowity potencjal energetyczny wojewodztwa warminsko-mazurskiego w zakre-
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sie energii wiatrowej szacowany jest na poziomie 7300 MW. Na tle innych woje-
wodztw warminsko-mazurskie zajmuje 4. miejsce, ustepujac tylko wojewodztwom:
zachodniopomorskiemu (14 000 MW), pomorskiemu (10 000 MW) oraz dolnosla-
skiemu (8000 MW), (rys. 2).

MW
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Rys. 2. Szacunkowy potencjat energii wiatrowej w poszczegodlnych wojewodztwach

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: [Rozwdj europejskiego... 2008].

Tabela 4. Rozlokowanie mocy energii wiatrowej zainstalowanej w powiatach

warminsko-mazurskich

Powiat Liczba instalacji Moc (MW)
Braniewski 1 20,00
Dziatdowski 3 4,800
Elblaski 2 2,500
Etcki 1 0,600
Gizycki 1 4,500
Goldapski 7 53,500
Ttawski 7 99,330
Ketrzynski 1 70,000
Lidzbarski 1 0,075
Nidzicki 2 10,000
Nowomiejski 2 1,600
Olecki 2 4,600
Ostrodzki 1 0,100
Razem 31 271,605

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Na zasoby energii odnawialnej w wojewodztwie pozytywnie wptywaja duze po-
wierzchnie uzytkow rolnych i niski wskaznik zaludnienia, co powinno sprzyjac reali-
zacji inwestycji z zakresu energetyki wiatrowej. Najwigcej energii z farm wiatrowych
produkuje si¢ w powiecie itawskim, gdzie sztandarowym projektem inwestycyjnym
jest instalacja wiatrowa w Kisielicach, ktora ma potencjat 43 turbin wiatrowych o mocy
78 MW. Szczegolowe dane na temat mocy energii wiatrowej zainstalowanej w po-
szczegolnych powiatach wojewddztwa warminsko-mazurskiego przedstawia tabela 4.

Poziom wykorzystania energii z wiatru, czyli realne wykorzystanie do posiada-
nych zasobow energii wynosi zaledwie 3,72%. Swiadczy to o potencjale, jaki moze
jeszcze wykorzysta¢ wojewodztwo warminsko-mazurskie. Nalezy jednak pamietac,
ze lokalizacje kazdej farmy wiatrowej trzeba weryfikowa¢ indywidualnie.

3. Uwarunkowania Srodowiskowe w zakresie instalacji w energie
wiatrowa na obszarze wojewodztwa warminsko-mazurskiego

Rozwoj energetyki wiatrowej w Polsce budzi najwigcej emocji spotecznych sposrod
wszystkich rodzajow energii odnawialnej*. Podstawowym uwarunkowaniem w wo-
jewddztwie warminsko-mazurskim jest uwarunkowanie srodowiskowe, co wynika
gtownie z liczby aktow prawnych obowiagzujacych w obszarze ochrony $rodowiska,
jak réwniez powierzchni wojewodztwa objetej ochrong ekologiczng (46,7%).

W artykule skupiono si¢ glownie na uwarunkowaniach $rodowiskowych jako
podstawowe] barierze determinujacej inwestycje z zakresu energetyki wiatrowej
w badanym wojewodztwie. Ponadto wystepuja jeszcze uwarunkowania: migdzyna-
rodowe, prawne, techniczne, spoleczne oraz ekonomiczne® (rys. 3).

uwarunkowania

ekonomiczne

Rys. 3. Rodzaje uwarunkowan w zakresie inwestycji w OZE

Zrodlo: opracowanie wlasne.

4 Listg barier w procesach inwestycyjnych z zakresu energetyki wiatrowej opisuja: [Solinski, So-
linski, Ranosz 2007, s. 60-70].
5 Szerzej na temat uwarunkowan pisze [Niedziotka 2012, s. 95-102].
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Uwarunkowania $rodowiskowe sa najbardziej rygorystycznymi uwarunkowa-
niami w zakresie inwestycji wiatrowych. W wojewodztwie warminsko-mazurskim
wystepujg liczne obszary prawnie chronione. Szczegdétowy wykaz przedstawia
tabela 5.

Tabela 5. Obszary ochrony przyrody w wojewddztwie warminsko-mazurskim

Obszary prawnie chronione

Ogodtem ha 1126 1553
Rezerwaty przyrody ha 312294
Parki krajobrazowe razem ha 144 931,4
Rezerwaty i pozostate formy ochrony przyrody w parkach krajobrazowych ha 55324
Obszary chronionego krajobrazu razem ha 953 400,7
Rezerwaty i pozostate formy ochrony przyrody na obszarach chronionego

krajobrazu ha 24 118,9
Uzytki ekologiczne ha 4855,0
Stanowiska dokumentacyjne ha 2,0
Zespoty przyrodniczo-krajobrazowe ha 21 388,1

Pomniki przyrody
Ogodtem | szt. | 2576

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Bank Danych Regionalnych, GUS (2013).

Dodatkowo inwestycje w instalacje wiatrakowe ograniczaja obszary Natura
2000. Rozmieszczenie w wyznaczonych OSO (obszar specjalnej ochrony) oraz po-
wotanych i projektowanych OZW (obszary majace znaczenie dla Wspdlnoty Euro-
pejskiej) w wojewddztwie warminsko-mazurskim przedstawia rysunek 4.

Liczba obszaré6w chronionych w strukturze catej powierzchni wojewodztwa
ogranicza zasadniczo tereny, gdzie mogg powsta¢ instalacje energetyki wiatrowe;j.
Ogolem ponad 46,7% obszaru wojewodztwa warminsko-mazurskiego to tereny
chronione, w tym ponad 39% stanowig obszary chronionego krajobrazu, prawie 6%
parki krajobrazowe i okoto 1% zespoty przyrodniczo-krajobrazowe. To znacznie
wigcej niz $rednia w kraju (31%). W Polsce obszary chronionego krajobrazu zaj-
mujg 22% powierzchni, parki krajobrazowe okoto 8%, a zespoly przyrodniczo-kra-
jobrazowe 0,24%. Oznacza to, iz prawie potowa powierzchni wojewddztwa zostaje
automatycznie wykluczona z instalacji urzadzen wiatrakowych.

Z perspektywy uwarunkowan $rodowiskowych mozna okresli¢ w miare szcze-
gbétowo preferowane lokalizacje instalacji wiatrowych na obszarze wojewodztwa.
Do najlepszych zaliczy¢ mozna powiaty: elblaski, braniewski, ketrzynski, wego-
rzewski, etcki, gizycki, itawski, nowomiejski, nidzicki (rys. 5).
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Rys. 4. Obszary specjalnej ochrony ptakow (OSO) oraz obszary (OZW) w wojewodztwie
warminsko-mazurskim
Zr6dto: [Program Ochrony... 2011].
Procentowy udzial
uzytkéw rolnych
na ktrych lokalizacja EW
bedzle utrudniona
28 wzgledow srodowiskowych
[[] 20%-40%
[0 40%-60%
B 50%-80%
B s0%-100%

Rys. 5. Preferowane lokalizacje instalacji energetyki wiatrowej w wojewodztwie
warminsko-mazurskim

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: [Program Ochrony... 2011].
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4. Z.akonczenie

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Wojewddztwo warminsko-mazurskie dysponuje jednym z najwigkszych po-
tencjalow w zakresie energii wiatrowej w Polsce, ktore obecnie szacuje si¢ na 7300
MW.

2. Obecnie w wojewoddztwie potencjat energetyki wiatrowej jest wykorzystywa-
ny na poziomie 3,72% (271,605 MW).

3. Podstawowa determinanta w zakresie inwestycji w energetyke wiatrowg na
terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego jest uwarunkowanie srodowiskowe.
Akty prawne dotyczace ochrony $rodowiska obejmujg obszar 1 122 000 km?, co
stanowi 46,7% calego obszaru wojewodztwa.

4. Predysponowane lokalizacje urzadzen wiatrowych znajdujg si¢ gtownie w ta-
kich powiatach, jak: elblaski, braniewski, ketrzynski, wegorzewski, etcki, gizycki,
itawski, nowomiejski, nidzicki.

6. Wladze samorzadowe powinny przygotowac¢ dokladng analize mozliwos$ci
wykorzystania zasobéw energetyki wiatrowej w wojewddztwie. Analiza powinna
dotyczy¢ rowniez wskazan odnosnie do konkretnych lokalizacji przy uwzglednieniu
uwarunkowan $rodowiskowych.

7. Istnieje koniecznos$¢ poglebienia analiz w zakresie oddziatywania instalacji
wiatrowych na $rodowisko wraz z ich upublicznieniem z uwagi na rézne interpreta-
cje prawne i spoteczne.

Energetyka wiatrowa moze stanowi¢ dla wojewddztwa warminsko-mazurskie-
go istotny impuls w rozwoju gospodarczo-spotecznym. Efektywne wykorzystanie
zasobOw energii wiatrowej wymaga jednak wspotdziatania wszystkich zaintereso-
wanych podmiotoéw, a w szczegolnosci wladz samorzadowych oraz instytucji nauko-
wych celem opracowania szczegotowych analiz lokalizacji instalacji wiatrowych.
Zasadne byloby powotanie warminsko-mazurskiej agencji energii wiatrowej, ktora
zajetaby sie kwestiami organizacyjnymi i analitycznymi odnosnie do wykorzystania
zasobow energii wiatrowe;.
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