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STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJU
ENERGETYKI WIATROWEJ NA SWIECIE

Streszczenie: Wspotczesnie $wiat boryka si¢ z wieloma problemami, wsrod ktorych za jedne
z istotniejszych uwaza si¢ emisj¢ gazow cieplarnianych i zmiany klimatyczne. Rozwigzaniem
pozwalajacym ogranicza¢ negatywne oddziatywanie sektora energetycznego na srodowisko
naturalne jest m.in. rozwoj odnawialnych zrédet energii. Problematyka dotyczaca wykorzy-
stywania na szerszg skale odnawialnych zrodet energii zaznaczona jest w licznych progra-
mach i strategiach o wymiarze lokalnym, krajowym i mi¢gdzynarodowym (np. Unii Europej-
skiej) czy w miedzynarodowych dokumentach (Protokét z Kioto). Atutem energii odnawialnej
jest to, ze nie opiera si¢ na niepewnych prognozach przysztej dostgpnosci paliw, a jej zwykle
zdecentralizowany charakter ogranicza zalezno$¢ energetyczng kazdego spoteczenstwa.
Obecnie jednym z dynamiczniej rozwijajacych si¢ sektorow energetyki odnawialnej jest ener-
getyka wiatrowa (glownie ladowa). Powstajace elektrownie wiatrowe naleza do bezemisyj-
nych zrodet wytwarzania energii elektrycznej (tzw. czystych), a ich wykorzystanie umozliwia
zmniejszenie negatywnego oddziatywania sektora energetycznego na srodowisko naturalne.
Najwigksze zainteresowanie energetyka wiatrowa wystepuje w Azji, Ameryce Pdocnej
iw Europie. Jeszcze do niedawna liderem na rynku energetyki wiatrowej byta Europa. Jej udziat
w zakresie nowo zainstalowanych mocy w roku 2004 wynosit 75%, podczas gdy w roku
2009 juz tylko 25%. Obecnie czotowa pozycje¢ w sektorze energetyki wiatrowej zajmuja Chi-
ny. W przypadku Europy zaznaczy¢ nalezy, ze pomiedzy poziomem rozwoju rynku energety-
ki wiatrowej w poszczegolnych krajach Unii Europejskiej wystepuja znaczne dysproporcje,
wynikajace ze zroznicowania geograficznego i klimatycznego. Liderem w energetyce wiatro-
wej w UE sg Niemcy. Polska zajmuje obecnie czotowe miejsce w pordwnaniu z krajami nowo
przyjetymi, jednak na tle UE-27 jej pozycja jest raczej niezadowalajaca (blizej poziomu $red-
niego). Obecnie energetyka wiatrowa dostarcza ok. 2% globalnego zuzycia energii elektrycz-
nej, dzigki czemu uznawana jest za §wiatowego lidera ,,zielonych” technologii. W sektorze
tym zaczyna tworzy¢ si¢ coraz wiecej nowych miejsc pracy. Wedlug Swiatowego Stowarzy-
szenia Energetyki Wiatrowej na koniec roku 2012 w energetyce wiatrowej ma by¢ zatrudnio-
nych ponad 1 mln 0séb na calym $wiecie. Celem artykutu jest proba analizy stanu obecnego
i perspektyw rozwoju energetyki wiatrowej na swiecie. Poszczegodlne czesci artykutu przed-
stawiajg znaczenie, jakie nadaje si¢ obecnie problematyce energii odnawialnej: ukazano w nich
stan i perspektywy rozwoju sektora energetyki wiatrowej na swiecie. Skupiono si¢ takze na
rozwoju energii wiatrowej w Unii Europejskiej. Praca ma charakter teoretyczno-empiryczny.
Wykorzystano w niej materiat teoretyczny dotyczacy poruszanej problematyki. W czgéci em-
pirycznej analizie poddano wybrane ogdlnodostepne dane statystyczne, charakteryzujace
omawiane zagadnienie.

Stowa kluczowe: odnawialne zrodta energii, energetyka, energia wiatru.
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1. Wstep

Juz w czasach starozytnych pozyskiwano energie dzieki wykorzystaniu naturalnej
sity wiatru. W Kodeksie Hammurabiego z 1750 r. p.n.e. istniejg zapisy mowiace
o podejmowaniu wysitku budowy urzadzen wiatrowych ponad 4000 lat temu. Energig
wiatru uzywano wowczas m.in. w celach transportowych (zaglowce) badz do pom-
powania wody, nawadniania po6l, do mielenia zboza i przecierania ryzu (wiatraki).
W najwigkszym stopniu energia wiatru stuzyta wowczas Hindusom i Persom. Naj-
starsze wzmianki o zastosowaniu wiatrakow w Europie w Anglii pochodzg z IX
wieku. Dwa wieki pdzniej dokonano tego samego we Francji, a XIII wieku — na
ziemiach polskich [Leszczynski 2009, s. 39].

Obecnie na nowo zaczyna si¢ docenia¢ sity natury w pozyskiwaniu energii. Nie
wynika to jednak z checi wprowadzenia ,,swoistych nowinek technologicznych”, ale
zwigzane jest gtownie z zapobieganiem dalszej dewastacji sSrodowiska naturalnego
1 z powstrzymaniem zmian klimatycznych. Od kilku lat na $§wiecie zauwazalna jest
tendencja do coraz mocniejszego akcentowania wykorzystywania odnawialnych
zrodet energii (OZE), w tym takze energii wiatru. Widoczne jest to w licznych doku-
mentach, programach i strategiach, w ktorych wazne miejsce zajmuje problematyka
OZE. Od momentu ogloszenia I Raportu Rzymskiego — najpierw niejako w sposdb
posredni, a od kilkunastu lat juz bezposrednio — akcentuje si¢ problematyke koniecz-
no$ci wykorzystywania odnawialnych zrodet energii na zjazdach i konferencjach
(ostatnio: konferencja klimatyczna w Kopenhadze w 2009 roku czy Rio+20 w 2012
roku).

Obecnie energetyka wiatrowa nalezy do najdynamiczniej rozwijajacych si¢ sek-
torow energetyki na $wiecie, dlatego tez autorka w artykule podejmuje probe analizy
stanu obecnego i perspektyw rozwoju energetyki wiatrowej na §wiecie. Stanowi to
zarazem podstawowy cel pracy. Realizacji postawionego celu podporzadkowane
zostaly poszczegdlne czesci artykulu, w ktorych przedstawiono znaczenie proble-
matyki odnawialnych zrédet energii: ukazano stan i perspektywy rozwoju sektora
energetyki wiatrowej na $wiecie. Skupiono si¢ takze na rozwoju energii wiatrowej
w Unii Europejskie;j.

Praca ma charakter teoretyczno-empiryczny. Wykorzystano w niej materiat teo-
retyczny dotyczacy poruszanej problematyki. W czgéci empirycznej analizie podda-
no wybrane ogo6lnodostgpne dane statystyczne, charakteryzujace omawiane zagad-
nienie.

2. Znaczenie problematyki odnawialnych zrodel energii

Swiat znajduje si¢ na rozdrozu w odniesieniu do przysztoéci energetycznej. Zmiany
klimatyczne, rosnace uzaleznienie od ropy naftowej i innych paliw kopalnych,
wzrost importu i kosztoOw energii zagrazajg stabilno$ci spoteczenstw i gospodarek.
Konieczne jest zatem konkretne przeciwdziatnie im.
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W ramach ztozonej polityki energetycznej sektor energii odnawialnej wyrdznia
si¢ pod wzgledem mozliwosci ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i zanie-
czyszczen, wykorzystywania lokalnych i zdecentralizowanych zrédet energii oraz
stymulowania przemyshu zaawansowanej technologii. Wiele panstw na $wiecie
(m.in. Chiny, USA, Niemcy) dysponuje przekonujacymi powodami do utworzenia
ram wspierajacych promocje energii odnawialnej. Energia odnawialna ma w duzym
stopniu charakter lokalny, nie opiera si¢ na niepewnych prognozach przysztej do-
stepnosci paliw, a jej zwykle zdecentralizowany charakter ogranicza zalezno$¢ ener-
getyczng kazdego spoteczenstwa.

Duze znaczenie dla rozwoju odnawianych zrodet energii miat Prokot z Kioto,
przyjety po dtugich pracach 11 grudnia 1997 roku. Zawarte w nim zostaty zobowia-
zania panstw uprzemyslowionych do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych.
Kraje rozwini¢te w latach 2008-2012 musza ograniczy¢ catkowite emisje o mini-
mum 5% (rok bazowy — 1990). Unia Europejska ratyfikowata protokot z Kioto
31 maja 2002 roku. Wszedl on w zycie 16 lutego 2005 roku, po ratyfikacji przez
Rosje. Podkresli¢ nalezy, ze niektore kraje uprzemystowione odmowity ratyfikowa-
nia protokotu, np. Stany Zjednoczone i Australia. Poniewaz Polska przystapita do
Unii Europejskiej w 2004 roku, zgodnie z zapisami jest zobowigzana do redukcji
swych emisji 0 6% (tak samo jest w przypadku Wegier). W protokole zawarto szereg
srodkow, dzieki ktorym mozliwe jest osiagniecie zalozonych celow, np. wzmocnie-
nie lub wprowadzenie krajowej polityki ograniczenia emisji m.in. poprzez rozwoj
zrodet energii odnawialnej.

W ograniczenie emisji gazow cieplarnianych i zmian klimatycznych bardzo
mocno zaangazowala si¢ Unia Europejska, podkreslajac, ze energia odnawialna sta-
nowi kluczowy element zréwnowazonej przysztosci. Rada Europejska w marcu
2006 roku wezwata do przyjecia przez UE wiodacej roli w zakresie energii odna-
wialnych, jednoczesnie uznajac problematyke energii odnawialnej za podstawe swo-
jej nowej polityki energetycznej. Parlament Europejski wezwat do tego, aby do 2020
roku udziat energii odnawialnych w zuzyciu ogélnym energii w UE byt na poziomie
25% [W kierunku europejskiej... 2006]. Kolejnym istotnym dziataniem podjetym
przez UE bylo przyjecie pakietu klimatyczno-energetycznego, w ktérym zatozono:
po pierwsze redukcj¢ emisji gazow cieplarnianych do 20%, po drugie wzrost efek-
tywnos$ci wykorzystania energii o 20%, po trzecie wzrost wykorzystania energii ze
zrodet odnawialnych do 20% (do roku 2020). Za rok bazowy przyjeto rok 1990.
Dzigki realizacji zatozen pakietu gospodarka europejska ma sta¢ si¢ gospodarka ni-
skoemisyjna.

Kolejnym dokumentem, w ktéorym podkresla si¢ konieczno$s¢ wprowadzenia
zatozen zbieznych z tymi z pakietu klimatyczno-enrgetycznego jest strategia Europa
2020 [Komunikat Komisji 2010], a konkretnie wytyczna 5 oraz obszar Czysta i efek-
tywna energia. W ramach strategii zostaly opracowane tzw. programy przewodnie.
W przypadku odnawialnych zrodet energii nalezy zwrdci¢ uwage na dokument Eu-
ropa efektywnie korzystajgca z zasobow [2011]. Zatozono w nim udzielanie wspar-
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cia wszelkim dziataniom, ktoére beda przyczynialy si¢ tworzenia spoteczenstwa
niskoemisyjnego, efektywniej korzystajacego z zasobow [Mazur-Wierzbicka 2012,
s. 89-94].

Osiagnigcie celow dotyczacych sektora energetycznego zapisanych w powyz-
szych dokumentach zapewni znaczne zmiejszenie emisji gazéw cieplarnianych, ogra-
niczy roczne zuzycie paliw kopalnych o ponad 250 Mt do 2020 roku, a takze bedzie
bodzcem do tworzenia nowych technologii. Korzysci te beda wigzaly si¢ z koniecz-
noscig ponoszenia dodatkowych kosztéw $rednio na poziomie 10-18 mld euro rocz-
nie w latach 2005-2020, w zaleznosci od cen energii. W przesztosci dokonywano
powaznych inwestycji w konwencjonalne zrodta energii, gldownie w energi¢ pozys-
kiwana z wegla i energie nuklearng. Naszedt teraz czas, aby zrobi¢ to samo dla od-
nawialnych zrodet energii, w tym dla energii wiatrowe;j.

3. Sektor energetyki wiatrowej na Swiecie

Energetyka wiatrowa staje si¢ coraz bardziej zauwazalna na $wiecie, nie tylko
w krajach europejskich, ale takze w Chinach, w USA i w Indiach, gdzie w 2011 roku
zrealizowano najwigcej inwestycji. W roku 2010 moc zainstalowana w energetyce
wiatrowej na §wiecie osiagneta 200 GW (obecnie jest to juz 238 GW). Laczng war-
tos¢ nowych urzadzen wytworczych zainstalowanych w 2010 roku oszacowano na
okoto 40 mld euro. Sposrod wszystkich panstw na §wiecie w roku 2010 liderem byty
Chiny z 44,7 GW, w dalszej kolejnosci uplasowaty si¢ Stany Zjednoczone — 40,2
GW, Niemcy — 27,2 GW, Hiszpania — 20,7 GW i Indie — 13,1 GW —ktore pod wzgle-
dem skumulowanej zainstalowanej mocy zajmowaly pigta pozycje, jednak pod
wzgledem nowych instalacji wyprzedzity Niemcy i Hiszpani¢, awansujac tym sa-
mym na trzecig pozycje. Laczna moc zainstalowana na koniec 2010 roku pozwolita
na wyprodukowanie okoto 440 TWh energii elektrycznej, co stanowito w przyblize-
niu 2,2% $wiatowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna [Renewable energy
snapshots...2011, s. 41].

Z analizy danych wynika, ze pomimo iz w pierwszej dziesigtce §wiatowej ener-
getyki wiatrowej jest sze$¢ krajow europejskich, to jednak zauwazalny jest coraz
wolniejszy rozwoj tego sektora w Europie. W 2010 roku $rednio $wiatowa wielkos¢
mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowej wzrosta o 24,8%, podczas gdy w Unii
Europejskiej zaledwie o 12,2 %.

W roku 2009 istniat prawie rowny rozklad udziatu w rynku energetyki wiatrowe;j
pomiedzy Europa, Ameryka Potnocng a Azja. Rok p6zniej sytuacja diametralnie si¢
zmienita i w odniesieniu do nowo zainstalowanych mocy:

* Azja zdominowata rynek nowych instalacji, ich udziat wynidst okoto 54%,
e udzial Ameryki Potnocnej spadt znacznie, osiagajac poziom 15%,
e udziat Europy oscylowat wokot 25%, podczas gdy w roku 2004 wynosit 75%

[Renewable energy snapshots... 2011, s. 42].
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W przypadku mocy zainstalowanej w morskiej energetyce wiatrowej w roku
2010 odnotowano ponaddwukrotny wzrost w porownaniu z ladowa energetyka wia-
trowa. Stopa wzrostu dla morskiej energetyki wiatrowej w roku 2010 wynosita
59,4%.Warto mie¢ na uwadze fakt, ze wzrost ten nastapit od bardzo niskiego punktu
wyjsciowego.

Istotnym elementem energetyki wiatrowej jest produkcja turbin wiatrowych.
W roku 2010 niekwestionowanym liderem pod tym wzgledem byta dunska firma
Vestas, dwie kolejne pozycje zajeli producenci z Chin: Sinovel oraz Goldwind, a na
czwartym miejscu uplasowata si¢ firma GE Wind ze Stanoéw Zjednoczonych. Pro-
dukcja turbin wiatrowych zaczyna by¢ powoli domeng chinskich przedsigbiorcow
—na 10 najwigkszych producentow turbin wiatrowych 4 to przedsigbiorstwa pocho-
dzace z Chin [Renewable energy snapshots... 2011, s. 42].

Chinska Republika Ludowa zaczyna odgrywa¢ bardzo istotng role w Swiatowym
sektorze energetyki wiatrowej, pod wzgledem zaréwno wielkos$ci instalowanych
mocy, jak tez produkcji turbin wiatrowych. Boryka si¢ jednak z powaznymi proble-
mami z przytaczeniem. Doprowadzito to do sytuacji, kiedy w 2010 roku 67,6% kra-
jowej energii elektrycznej bylo wytwarzane z wegla, energetyka za$ wiatrowa do-
starczyla jej jedynie 1,1%. W opublikowanej w 2011 Bialej Ksiedze zapisano, ze
laczna moc zainstalowana w energetyce wiatrowej w Chinach w roku 2015 przekro-
czy 90 GW, a 150 GW — w roku 2020 [Renewable energy snapshots... 2011, s. 43].

Energetyka wiatrowa to takze sektor tworzacy nowe miejsca pracy. Wedlug
Swiatowego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej (WWEA) na koniec roku 2010
branza utrzymywata 670 000 bezposrednich oraz posrednich miejsc pracy. Stowa-
rzyszenie zaklada, ze do konca 2012 roku w sektorze energetyki wiatrowej zatrud-
nionych zostanie ponad 1 mln ludzi na calym $wiecie.

Poniewaz obecnie jednym z dynamiczniej rozwijajacych si¢ sektorow energety-
ki jest energetyka wiatrowa (obecnie gtownie ladowa) Swiatowa Rada Energetyki
Wiatrowej (Global Wind Energy Council — GWEC) zaproponowata trzy mozliwe
scenariusze jej rozwoju. Bazowa prognoza zaktada wzrost mocy z okoto 94 GW
w 2007 roku do 573 GW w 2030 roku. Wedtug scenariusza najbardziej optymistycz-
nego w roku 2030 moc zainstalowana osiggnie 2341 GW (tab. 1). Przy obecnym
tempie rozwoju energetyki wiatrowej na §wiecie mozna przypuszczac, ze osiggniety
powinien zosta¢ plan zatozony w scenariuszu umiarkowanym, co oczywiscie nie
oznacza, ze obserwujac ambitne plany np. Chin czy Unii Europejskiej w zakresie
rozwoju odnawialnych zrodet energii, z naciskiem m.in. na energi¢ wiatrowg, nie
jest mozliwe zrealizowanie scenariusza zaawansowanego. Znamienne, iz osiggni¢ta
w roku 2010 moc zainstalowana w energetyce wiatrowej na §wiecie wyniosta 200
GW, co potwierdza dynamiczny rozwoj sektora i daje nadziej¢ na realizacje wtasnie
scenariusza zaawansowanego. Przeszkody, jakie moga si¢ pojawi¢, wynikaja gtow-
nie z przeciagajacych si¢ zjawisk kryzysowych (szczegodlnie gospodarczych) oraz
widocznego spowolnienia tempa rozwoju sektora energetyki wiatrowej w Unii Eu-
ropejskiej. Z kolei dziataniami pobudzjacymi rozwo6j sektora energetyki wiatrowej
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s3 ujete w strategiach, planach, protokotach cele zaplanowane do zrealizowania z
zakresu ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych czy rozwoju szeroko rozumiane-
go rynku OZE.

Tabela 1. Scenariusz rozwoju energetyki wiatrowej na swiecie (MW)

Scenariusz 2007 2008 2009 2010 2015 2020 2030

Bazowy 93 864 120297 | 158505 | 185258 | 295783 415433 | 572733
Umiarkowany 93 864 120297 | 158505 | 198717 | 460 364 832251 (1777550
Zaawansowany 93 864 120297 | 158505 | 201657 | 533233 | 1071415|2341984

Zrodto: Energetyka wiatrowa w Polsce, Raport Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, listo-
pad 2010, s. 6.

Obecnie prezentowane scenariusze dla Europy do 2020 roku zakladaja, ze w
przypadku energii wiatrowej moc zainstalowana osiggnie 180-220 tys. MW. Okoto
40-50 MW z przewidzianej mocy ma zosta¢ zainstalowane na morzu, przede wszyst-
kim w Wielkiej Brytanii i w Niemczech [Wisniewski, Michatowska-Knap, Ko¢
2012, s. 10-11]. Odnoszac si¢ do Polski, w raporcie firmy Ernst & Young Renewable
energy country attractiveness indices umieszczono kraj nasz na 10 miejscu na $wie-
cie w rankingu dotyczacym potencjatu energetyki wiatrowej [Renewable energy co-
untry... 2011].

4. Sektor energetyki wiatrowej w Unii Europejskiej

Analizujac ilo$¢ energii pozyskiwanej z odnawialnych zrodet energii przez panstwa
Unii Europejskiej, mozna zauwazy¢, iz najwicksza dynamike¢ wzrostu (rok bazowy
2005) w perspektywie do 2030 roku wykazuje morska energia wiatrowa (zmiana z 2
TWh w 2005 roku do 276 TWh w 2030 roku). Na drugim miejscu plasuje si¢ energia
stoneczna (zmiana z 1 TWh w 2005 roku do 75 TWh w 2030 roku), na trzecim za$
— energia wiatrowa pochodzaca z ladu (wzrost o 541,18%). Duza procentowa zmia-
n¢ w omawianym okresie mozna zauwazy¢ takze w przypadku energii pozyskiwane;j
z ptywdw, jednak w poréwnaniu z innymi odnawialnymi zrodtami energii ma ona
znikome znaczenie. Wérod odnawialnych zrédet energii najmniejsza dynamike pro-
dukowanej energii wykazuje energia wodna. Szacuje si¢, ze w analizowanym okre-
sie 2005-2030 jej wzrost nastgpi zaledwie o 109,12% (tab. 2).

Pomigdzy poziomem rozwoju rynku energetyki wiatrowej w poszczegdlnych
krajach Unii Europejskiej wystepuja znaczne dysproporcje (tab. 3). Zroznicowanie
to uwarunkowane jest przede wszystkim geograficznie i klimatycznie. Poniewaz li-
derem w energetyce wiatrowej sa Niemcy (za nimi plasujg si¢ Wielka Brytania,
Francja, Hiszpania, Wlochy) w tabelach 3 i1 4 przedstawiono dane dotyczace tego
panstwa oraz innych wybranych panstw UE nie nalezacych do czotéwki energetyki
wiatrowej Europy, tak aby moc dokona¢ pewnego poréwnania pomig¢dzy liderem
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Tabela 2. Struktura odnawialnych zZrdédet energii w Unii Europejskiej w latach 2005-2030 — energia
produkowana (TWh)

Rodzaj energii 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Plywow 0 0 1 3 6 9
Geotermalna 5 6 6 7 11 19
Biomasa 84 127 164 191 218 241
Stoneczna 1 17 32 46 60 75
Wiatrowa (morska) 2 14 72 146 204 276
Wiatrowa (ladowa) 68 147 197 253 316 368
Wodna 307 323 332 339 349 335

Zrodto: EU energy trends to 2030, Publications Office of the European Union, Luxembourg 2010, s. 28.

Tabela 3. Struktura pozyskania energii wiatru w wybranych krajach UE w latach 2005-2009 (%)

Wyszczegodlnienie 2005 2006 2007 2008 2009
Austria 1,6 2,1 2.2 2,1 2,0
Czechy 0,1 0,2 0,5 0,9 1,0
Estonia 0,7 1,1 1,1 1,5 2,0
Finlandia 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3
Litwa - 0,1 1,1 1,2 1,4
Lotwa 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2
Niemcy 14,0 13,3 13,2 13,1 12,0
Polska 0,3 0,5 0,9 1,3 1,5
Stowacja 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Szwecja 0,5 0,6 0,8 1,1 1,4

Zrodto: opracowano na podstawie: Energia ze Zrédel odnawialnych, GUS, Warszawa 2011, s. 23.

a panstwami ,,starej” i ,,nowej” UE, w ktorych poziom rozwoju sektora energetyki
wiatrowej jest Sredni lub niski.

Sposrod wszystkich rodzajow odnawialnych zrodet energii dominowala energia
pozyskiwana z biomasy statej. Na drugim miejscu pod wzglgdem skali wykorzysty-
wania byla energia wody, a na trzeciej — energia z biogazu. Dopiero na czwartej po-
zycji mozna uplasowac pozyskiwanie energii z wiatru. Analizujagc wybrane kraje
UE, mozna stwierdzi¢, ze w 2009 roku najwigcej energii wiatrowej wytwarzano
w Niemczech (12%), najmniej na Stowacji (0,1%). Zwraca uwage bardzo maty
udziat energii promieniowania stonecznego niemal we wszystkich krajach.

W Polsce w 2009 roku energia pozyskiwana ze zrédet odnawialnych pochodzita
w 86,1% z biomasy statej. Na kolejnych pozycjach byly: biopaliwa (7,1%), energia
wody (3,4%), biogaz (1,6%), energia wiatru (1,5%), energia geotermalna (0,2%)
[Energia ze zrodet ... 2011, s. 24].
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Tabela 4. Struktura produkcji energii elektrycznej z energii wiatru w wybranych krajach UE w latach
2005-2009 (%)

Wyszczegodlnienie 2005 2006 2007 2008 2009
Austria 3.3 43 4,8 4,5 4,2
Czechy 0,5 1,0 2,1 3,9 4.0
Estonia 48,6 58,5 62,8 67,5 36,0
Finlandia 0,7 0,7 0,8 0,9 1,3
Litwa 0,4 32 18,2 21,8 23,1
Lotwa 1,4 1,6 1,8 1,8 1,4
Niemcy 45,0 444 46,8 46,2 42,2
Polska 35 6,0 9,6 12,7 12,4
Stowacja 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1
Szwecja 1,2 1,4 1,8 2,5 3,1

Zrédlo: opracowano na podstawie: Energia ze rédel odnawialnych, GUS, Warszawa 2011, s. 25.

Takze znaczne zréznicowanie pomigdzy krajami Unii Europejskiej widoczne
jest w produkcji energii elektrycznej z energii wiatru. Sposrdd analizowanych panstw
najwigcej energii elektrycznej z energii wiatru wytwarzane bylo w 2009 roku:
w Niemczech (42,2 %), przy czym w stosunku do roku 2005 (45%) nastapit spadek,
w Estonii (36,0%), takze w tym przypadku w stosunku do roku 2005 (48,6%) odno-
towano spadek, oraz na Litwie (23,1%) w stosunku do roku 2005 (0,4%) wystapit
znaczny wzrost. Najmniej energii elektrycznej z energii wiatru pozyskiwano w 2009
roku na Stowacji (0,1%), tyle samo co w roku 2005. Za gtéwna przyczyng takiego
zrdznicowania uzna¢ mozna nieréwne warunki dostepu do sieci energetycznej oraz
wolng jej modernizacj¢ i rozbudowe w poszczeg6lnych krajach Unii Europejskie;j.

Ostanie lata pokazuja ciagly, dynamiczny wzrost mocy pochodzacej z energety-
ki wiatrowej w Europie. Do roku 2011 energetyka wiatrowa odnotowywata najwyz-
sze przyrosty roczne mocy zainstalowanej wsrod wszystkich technologii produkcji
energii elektrycznej (konwencjonalnych i odnawialnych ). W roku 2011 wyprzedzit
ja jedynie sektor fotowoltaiki.

W 2011 roku, jak podaje Europejskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej,
w Europie zainstalowano 10281 MW w elektrowniach wiatrowych. W krajach UE
zainstalowana moc wynosita 8750 MW na ladzie oraz 866 MW na obszarach mor-
skich. Inwestycje na energetyke wiatrowg w UE wyniosty 12,5 mld euro [Surma
2012].

Liderem ,,przemystu wiatrowego” w Europie sa obecnie Niemcy, gdzie w ciagu
ostatnich pigciu lat zainstalowanych zostato okoto 7000 MW turbin wiatrowych,
ktore osiggaja moc zainstalowang rzedu 29 060 MW. W czotdwce europejskich
panstw wykorzystujacych energi¢ wiatru sa takze Hiszpania, Francja, Wlochy i
Wielka Brytania [Wisniewski, Michatowska-Knap, Ko¢ 2012, s. 10-11]. Potwier-
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dzajg to dane zebrane przez Europejskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej za
rok 2011. Wynika, ze w Niemczech zainstalowano prawie 2100 MW nowych zrodet
wiatrowych, w Wielkiej Brytanii — 1293 MW (w tym 752 MW w elektrowniach
wiatrowych na obszarach morskich), w Hiszpanii — 1050 MW, we Wtoszech — 950
MW, we Francji — 830 MW [Surma 2012].

Wedtug Komisji Europejskiej w latach 2011-2020 w sektorze energetycznym
nastapi¢ ma przytaczenie urzadzen o mocy 333 GW, z czego 41%, tj. 136 GW, be-
dzie przypadato na energetyke wiatrowa. W scenariuszu Energy trends to 2030 Ko-
misja Europejska zaklada takze, Ze znaczna ilo$¢ (64%) nowych mocy pochodzi¢
bedzie z sektora energetyki wiatrowej. Pozostatych 36% nowych mocy w energetyce
dostarczg zrodta wykorzystujace: gaz (17%), wegiel (12%), energi¢ nuklearng (4%),
rope (3%) [Energetyka wiatrowa w Polsce... 2010).

Przodownictwo w przemysle wiatrowym nalezy zatem do krajow UE-15, w przy-
padku krajow UE-12 pierwsze miejsce pod wzgledem obecnych mocy zainstalowa-
nych w energetyce wiatrowej w Europie zajmuje Polska (w 2011 roku odnotowano
przyrost mocy zainstalowanej o 463 MW), co oznacza utrzymanie dynamiki rozwo-
juz 2010 roku. W perspektywie do 2020 roku wyprzedza nas w obszarze tym jedy-
nie Rumunia.

Nawiazujac do sytuacji Polski na tle krajow Unii Europejskiej, mozna wskazac,
ze zgodnie z wieloma ostatnio pojawiajacymi si¢ raportami z zakresu OZE energe-
tyka wiatrowa w naszym kraju rozwija si¢ znacznie ponizej swojego potencjatu.
Pomimo iz jesteSmy w czolowce wsrdd krajow UE-12, a dynamika rozwoju rynku
jest bardzo wysoka, to jednak brakuje nam jeszcze duzo do europejskich liderow
energetyki wiatrowe;.

W Unii Europejskiej ladowa energetyka wiatrowa ma pozycj¢ ugruntowang,
w odroznieniu do morskiej energetyki wiatrowej, ktora dopiero jest w poczatkowe;j
fazie rozwoju. Biorgc pod uwage szacunki Komisji Europejskiej, do 2030 roku przy-
rost mocy pochodzacej wlasnie z tego sektora w odniesieniu do 2005 roku bedzie
najwickszy (tab. 1). Budowa farm wiatrowych offshore zaczyna stanowi¢ obecnie
istotny kierunek rozwoju energetyki wiatrowej w UE. W 2011 roku na morzu zain-
stalowanych byto ok. 1500 turbin, o tacznej mocy rzgdu 3813 MW. Tak jak w przy-
padku ladowej energetyki wiatrowej liderem sa Niemcy, tak w przypadku morskiej
energetyki wiatrowej na pozycje lidera zdecydowanie wysuwa si¢ Wielka Brytania
(w I kwartale 2012 roku zainstalowana moc z morskiej energetyki wiatrowej wynio-
sta 2695 MW).

5. Podsumowanie

Odnawialne zrodta energii sg alternatywa dla tradycyjnych, pierwotnych, nicodna-
wialnych no$nikow energii. Jednym z dynamiczniej rozwijajacych si¢ obecnie sek-
toréw energetyki odnawialnej jest energetyka wiatrowa. Jej gldéwnymi zaletami sa,
po pierwsze, mozliwosci uzupelniania zasobow w naturalnych procesach, dzieki



Stan i perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej na $wiecie 95

czemu mozna uzna¢ je za niewyczerpalne, po drugie — ich proekologicznos¢, rozu-
miana jako pozyskiwanie energii z energii wiatru w sposob przyjazny dla srodowi-
ska naturalnego. Dzi¢ki wykorzystaniu energetyki wiatrowej nastepuje ograniczanie
negatywnego oddzialtywania calego sektora energetyki na $rodowisko naturalne,
przede wszystkim poprzez zmniejszanie emisji szkodliwych substancji, zwtaszcza
gazow cieplarnianych. Po trzecie rozwdj energetyki wiatrowej daje bezpieczenstwo
dostaw energii. W czasie duzej niepewnosci na rynkach surowcowych nikt nie jest w
stanie przewidzie¢ cen ropy naftowej lub gazu na nastgpnych 20 lat, konieczne jest
zatem podjecie inwestycji m.in. w rozwdj energetyki wiatrowej, co z pewnoscia
ograniczy niepewnos$¢ przysztosci energetycznej wielu panstw.

Obecnie energetyka wiatrowa dostarcza ok. 2% globalnego zuzycia energii elek-
trycznej, dzigki czemu uznawana jest za najwazniejsza z ,,zielonych” technologii.
Jest to technologia wyprzedzajgca w rozwoju np. energetyke wodng czy technologie,
ktore pozwalaja wykorzystywac na cele energetyczne biomase. Mozna ja wspotcze-
$nie uznac¢ za technologi¢ wiodacg i perspektywiczng, bardzo istotng w kontekscie
walki z globalnym ociepleniem. Bez watpienia stanowi ona jedno z wazniejszych
wyzwan w rozwoju wspolczesnej cywilizacji.

Na $wiecie coraz bardziej widoczny jest trend wzmacniania rozwoju energetyki
wiatrowej. Coraz wigcej krajow zwigksza poziom mocy zainstalowanej w energety-
ce wiatrowej. Za gtéwnych swiatowych liderow w tej dziedzinie uznaje si¢ Chiny,
USA, Indie oraz poszczeg6lne kraje Unii Europejskiej, tj. Niemcy, Hiszpanie, Wto-
chy, Francje¢ i Wielkg Brytani¢. Polska ma bardzo duzy potencjat w obszarze pozy-
skiwania energii wiatru, jednak jak do tej pory (pomimo znacznego postepu) jest on
niewystarczajaco wykorzystywany. Wazne jest, ze wsrdd panstw nowo przyjetych
do UE Polska zajmuje obecnie czotowe miejsce w sektorze energetyki wiatrowe;.

Podkresli¢ nalezy, ze pomimo dynamicznie rozwijajacej si¢ w ostatnich latach
ladowej energetyki wiatru coraz wicksza wage zaczyna si¢ przywigzywac¢ do mor-
skiej energii wiatrowej. Wedle prognoz to wlasnie morska energetyka wiatrowa be-
dzie w kolejnych latach najdynamiczniej rozwijajacym si¢ sektorem odnawialnych
zrodet energii.
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THE STATE AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT
OF WIND ENERGY IN THE WORLD

Summary: Nowadays the world is struggling with many problems, among them the most
important are: the emission of greenhouse gases and the climate changes. The solution which
limits the negative interaction of the energy sector on natural environment and climate is the
development of renewable sources of energy. The issues connected with using on a larger
scale renewable energy sources for the energy production, is selected in local, national and
international strategies (The European Union) or in the international documents (the protocol
from Kioto). The significant advantage of renewable energy is that it is not based on forecasts
of availability of fuel in the future but its character limits the energy dependence of each
society. At present one of the most dynamic sectors of renewable energy is wind energy. The
wind power stations belong to emission-free sources which produce electricity (pure), but
using them reduce the negative interaction of energy sector on the natural environment. Today
Asia, America and Europe are the most interested in wind energy. Until recently Europe was
a leader of wind energy. Its part in range of newly installed power stations in 2004 was 75%
but in 2005 only 25%. Nowadays China takes the main position in wind energy sector. In
Europe case we can find big disparities in the development levels between countries because
of geographic location and type of climate. Germany is the leader in wind energy in the UE.
Poland takes the main place in comparison with new member states but in the UE-27 its
position is not very high (closer to the average level). Nowadays the wind energy provides
about 2% of global energy consumption and it is considered as a world leader of “green”
technologies. New jobs are created in this sector. Over 1 million people should be hired in the
world by the Worldwide Wind Energy Association WWEA in the end of 2012.. The main aim
of this article is an attempt to analyze the current state and prospects of development of wind
energy in the world. Individual parts of this article show the meaning of renewable energy
nowadays. Also the development of wind energy in the European Union has been presented.
The style of this work is theoretical and empirical. The theoretical material connected with the
subject has been used. In empirical part we can find the analysis of individual public statistics
which are characteristic for selected issues.

Keywords: renewable energy sources; energy sector, wind energy.





