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NA PRZYKELADZIE WOJEWODZTWA POMORSKIEGO

1. Wstep

Zapotrzebowanie na energie¢ systematycznie wzrasta, w Polsce ro$nie wraz
z rozwojem gospodarczym kraju. Dane oraz szacunki dostepne w literaturze wy-
raznie wskazuja, ze w 2020 roku zapotrzebowanie na energie¢ catkowitg na caltym
$wiecie bedzie okolo 4,5 razy wigksze niz w roku 1960. Dalsze prognozy zapo-
trzebowania sg rdwnie niepokojace i wynosza ponad 6 razy wiecej w roku 2050
w stosunku do roku 1960. Pojawia si¢ wigc problem zaspokojenia zaistniatych
potrzeb energetycznych i pytanie, czy istnieja rozbudowane systemy, by zapewni¢
wystarczajacy ilo$¢ energii? [Rézycka 2009, s. 1353].

Przed polskim sektorem energetycznym stoja zatem powazne wyzwania. Coraz
wyzsze zapotrzebowanie na energie, przestarzala infrastruktura wytworcza i trans-
portowa paliw i energii, znaczace uzaleznienie od zagranicznych dostaw gazu ziem-
nego i niemal pelne od zagranicznych dostaw ropy naftowej, a takze zobowigzania
w dziedzinie ochrony srodowiska, zwlaszcza dotyczace klimatu, powodujg koniecz-
nos¢ podjecia intensywnych dziatan zapobiegajacych pogorszeniu si¢ sytuacji kon-
sumentow paliw i energii. Jednoczesnie w ostatnich latach na §wiecie wystapil szereg
niekorzystnych zjawisk: wahania cen surowcéw energetycznych, rosnace zapotrze-
bowanie na energie ze strony krajow rozwijajacych si¢, awarie systemow energetycz-
nych oraz wzrastajgce zanieczyszczenie srodowiska. Wymaga to nowego podejscia
do prowadzenia polityki energetycznej [Polityka energetyczna... 2009, s. 4].

1 Wktad pracy: Izabela Wielewska —75%, Michat Majcherek — 15%, Ewa Golisz - 10%
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Madre i efektywne wykorzystywanie energii winno opiera¢ si¢ na zasadach
zréwnowazonego rozwoju i sprzyja¢ rozkwitowi spoteczno-gospodarczemu pan-
stwa, a takze poprawie jako$ci zycia mieszkancow. Trwaly i zréwnowazony rozwdj
polega na zaspokajaniu potrzeb dnia dzisiejszego w sposob, ktory nie ograniczy
przysztym pokoleniom mozliwosci zaspokojenia ich potrzeb. Wobec tego, trwaly
rozwdj oznacza nie tylko sprawiedliwo$¢ w krétkim czasookresie polegajaca na
zaspokojeniu potrzeb aktualnie Zyjacego pokolenia, ale takze zawiera dzialania
majace na celu sprawiedliwos¢ miedzypokoleniowa [Struminska—Kutra 2010].

Obecnie w skali calego $§wiata dominuja technologie oparte na spalaniu paliw
kopalnych, co oznacza silng presje na srodowisko, jego zanieczyszczanie i degra-
dacje. Ponadto zasoby tych nosnikéw sa ograniczone, np. $wiatowe zasoby wegla
wystarcza na ok. 200 lat, gazu na 60 lat, a ropy na 40 lat. Powyzsze uwarunkowa-
nia sprzyjaja przygotowaniu rozwigzan alternatywnych, opartych na odnawial-
nych zrédtach energii (OZE) [Cholewa, Pawtowski 2009, s. 1165].

Krajowa polityka energetyczna wpisuje sie w realizacje celow polityki ener-
getycznej okreslonych na poziomie Wspdlnoty. Unia Europejska wyznaczyla na
2020 rok ekologiczne cele ilosciowe, tzw. ,,3x20%, tj.: zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych o 20% (w stosunku do roku 1990), zmniejszenie zuzycia ener-
gii 0 20% w poréwnaniu z prognozami dla UE na 2020 r., zwigkszenie udziatu
odnawialnych Zrédet energii do 20% calkowitego zuzycia energii w UE, (w tym
zwigkszenie wykorzystania odnawialnych zrédet energii w transporcie do 10%)
[Polityka energetyczna...2009, s. 4].

Jednym z odnawialnych zrédet odgrywajacym istotng role w zaspokojeniu za-
potrzebowania energetycznego panstw jest energia wiatru.

Wiatr stanowi przeksztalcong forme energii stonecznej. Jest to ruch mas po-
wietrza wywolany nieréwnomiernym nagrzewaniem si¢ powierzchni Ziemi.
Okoto 1/4 tej energii to masy powietrza bezposrednio przylegajace do ziemskiej
powierzchni [Nalepa 2007, s. 30].

Energia wiatru, podobnie jak energia stoneczna i morska, zaliczana jest do od-
nawialnych zrédet energii (OZE) charakteryzujacych sie szybkim tempem wzro-
stu [Rogall 2010]. Energia wiatru jest przeksztalcana przy pomocy turbin wia-
trowych na energie mechaniczng, a nastepnie na elektryczng [Diagnoza...2012].

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie zasobu wiatru, jako czyn-
nika wplywajacego na rozwdj energetyki wiatrowej w wojewddztwie pomorskim.

Badania oparto na analizie danych zawartych w ,,Programie rozwoju elektro-
energetyki z uwzglednieniem Zrédet odnawialnych w wojewddztwie pomorskim do
2025 roku” oraz raportéw badawczych i statystycznych GUS dotyczacych wyko-
rzystania Zrédet odnawialnych.
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2. Energetyka wiatrowa jako element zrownowazonej polityki
energetycznej

Pogarszajacy si¢ stan srodowiska naturalnego oraz perspektywy wyczerpywania
si¢ zapasow energetycznych surowcéw kopalnych w sposéb znaczacy wplynely na
ksztaltowanie si¢ zrownowazonej polityki energetycznej zaréwno w krajach Unii Eu-
ropejskiej, jak i w Polsce. Polityka ta winna rozwiagzywac biezace problemy w taki spo-
sob, by zapewnic¢ nie tylko materialne, ale tez spoleczne podstawy dalszego rozwoju.

Zréwnowazona polityka energetyczna wplyneta na wymagania stawiane sys-
temom energetycznym. System energetyczny zgodny z zalozeniami zréwnowa-
zonego rozwoju winien stanowi¢ gwarancje dla bezpieczenstwa energetycznego
kraju, wysokiej jakosci i niezawodnos$ci dostaw. Unia Europejska w tym aspekcie
zwraca rowniez uwage na konkurencyjnos¢, efektywnos¢ i wspieranie dynamiki
wzrostu gospodarczego oraz zatrudnienie i dobrobyt spoleczenstwa. Zréwnowa-
zona polityka energetyczna winna utrzymywac podstawy ekologiczne Zycia na
Ziemi, chroni¢ $srodowisko i mie¢ na uwadze zdrowie ludzi [Europejska...2007].
Kalkuluje si¢, iz wyprodukowanie przez elektrowni¢ wiatrowa 1000 kWh energii
eliminuje emisje do atmosfery okoto 5,5 kg SO,, 4,2 kg NO,, 700 kg CO, oraz
49 kg pytéw [Majewski, Nasitfowska 2011, s. 61].

Poréwnanie cech konwencjonalnego i zréwnowazonego systemu energetycz-
nego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Konwencjonalny a zréwnowazony system energetyczny
System energetyczny
konwencjonalny zréwnowazony

: — nacisk ktadziony jest na dtugoterminowe
nacisk Kadziony jest na warost PKB cele ekonomiczne i Srodowiskowe
wystepuje przewaga paliw kopalnych wystepuje wzrost wykorzystania OZE

. . polityka energetyczna ukierunkowana
polityka energetyczna skoncentrowana na wytwarzaniu na ochrone zasobow naturalnych
wystepuje scentralizowane wytwarzanie energii nastepuje wzrost zaufania do systemoéw $redniej skali
wystepujg scentralizowane ustugi energetyczne wystepuje generacja rozproszona

; o . ; dochodzi do wywazenia pomiedzy celami

wystgpuje dominacia celow ekonomicznych ekonomicznymi, spotecznymi i Srodowiskowymi

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [Wach 2008, s. 4].

Wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii w systemach energetycznych
stanowi jeden z elementéw zréwnowazonego rozwoju i przynoszacych wymierne
efekty ekologiczno-energetyczne.

W strukturze pozyskiwania OZE we wszystkich krajach ujetych w zestawieniu
(tabela 2) na pierwszy plan wysuwa si¢ energia z biomasy stalej.
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na tle wybranych panstw Unii Europejskiej [%]

Tabela 2
Struktura pozyskiwania energii wedlug zrédel odnawialnych w Polsce

Wyszczegolnienie UE-27 | Austria | Czechy | Estonia [Finlandia| Litwa | Lotwa [Niemcy | Polska |Stowacja|Szwecja
2006 | 52,7 | 46,2 | 794 | 981 | 87,0 | 943 | 863 | 39,1 | 90,8 | 46,8 | 57,9
2007 | 50,2 | 481 | 823 | 981 | 84,0 | 91,6 | 853 | 351 | 91,1 | 50,3 | 552
Biomasa stata | 2008 | 49,5 | 49,3 | 81,2 | 979 | 80,7 | 888 | 824 | 372 | 87,7 | 486 | 532
2009 | 493 | 46,7 | 758 | 97,3 | 80,8 | 856 | 82,8 | 404 | 86,0 | 529 | 545
2010 | 485 | 505 | 722 | 970 | 854 | 846 | 825 | 373 | 855 | 529 | 569
2006 | 0,8 14 01| — 00 | — — 2,2 00 | — 0,0
Energia pro- 2007 | 09 14 02 | — 00 | — — 2,1 00 | — 0,1
mieniowania 2008 1,2 14 0,2 — 00 | — — 2,6 00 | — 0,1
sonecznego 2009 | 17 | 15| 05| — | 00| — | — | 35| 01| — | o1
2010 | 2.2 2,0 21 | — 00 | — — 4.4 01| — 0,1
2006 | 21,5 | 435 | 10,1 02 | 113 36 | 126 7.9 3,7 | 438 | 369
2007 | 19,9 | 40,9 7,6 0,3 | 14,0 37 | 131 6,4 42 | 39,8 | 37,2
Energiawody | 2008 | 19,8 | 398 72 0,3 | 16,1 33 | 150 6,4 34 | 336 | 380
2009 | 19,0 | 418 8,1 0,3 | 138 31| 142 58 34 | 30,7 | 358
2010 | 18,9 | 384 8,3 02 | 123 39 | 144 54 37 | 323 | 328
2006 | 57 2,1 0,2 11 0,1 0,1 02 | 122 0,5 0,1 0,6
2007 | 6,7 2,2 0,5 11 0,2 0,9 0,3 | 122 0,9 0,1 0,8
Energia wiatru | 2008 | 7,2 2,1 0,9 1,5 0,2 1,0 03 | 125 1,3 0,1 1,1
2009 | 7,7 2,0 1,0 2,0 0,3 1,2 02 | 12,0 15 0,1 14
2010 | 7,7 2,1 1,0 24 0,3 1,6 0,2 9,9 2,1 0,1 1,7
2006 | 3,9 2,3 2,9 0,6 04 0,2 0,4 7,7 1,3 0,9 0,2
2007 | 52 2,0 32 0,5 0,5 0,2 04 | 131 1,3 0,7 0,3
Biogaz 2008 | 5.1 2,1 37 04 0,5 0,3 05 | 132 18 1,0 0,7
2009 | 55 1,9 5,0 0,3 0,5 0,4 05 | 152 1,6 1,3 0,7
2010 | 6,6 2,0 6,1 04 04 0,8 06 | 204 1,7 1,0 0,6
2006 | 6,5 2,0 46 | — — 1,7 05| 259 35 49 22
2007 | 7,3 34 38 | — — 383 08 | 215 2,3 6,1 2,8
Biopaliwa 2008 | 7,7 34 44 0,9 6,5 18 | 184 55 | 135 2,9
2009 | 8,0 3,6 75 | — 2,9 9,2 23 | 142 71| 123 35
2010 | 7,8 2,5 81 | — — 8,6 23| 140 6,7 | 115 36
2006 | 45 0,5 — — 0,2 0,8 0,3 10| —
) 2007 | 4,3 04 | — — 02 | — 0,8 0,2 10| —
Energia geoter- | 2008 | 40 | 04 — | — | o 09| 02| 09| —
2009 | 39 04 — — 04 | — 1,7 0,2 07 | —
2010 | 35 04 — 04 | — 1,6 0,2 06 | —
2006 | 4,3 19 2,6 1] — — 42 0,0 2,4 2,1
Odnawialne 2007 | 55 1,7 24 | — 14 8,8 0,0 2,0 36
odpady komu- | 2008 | 54 1,6 24 | — 15 | — — 8,8 0,0 2,4 41
naine 2009 50| 20| 21| — 17 — | — | 74| 00| 20| 41
2010 | 4.8 2,2 2,2 1,6 6,9 0,0 1,6 43

Zrédlo: [Energia...2012, s. 24].
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W panstwach calej UE pozyskiwanie energii z biomasy wynosi 48,5%. W Pol-
sce wskaznik ten jest jeszcze raz tak wysoki i ksztaltuje si¢ na poziomie 85,5%.
W UE na drugim miejscu plasuje si¢ pozyskiwanie energii z wody (18,9%). Z ko-
lei w Polsce sg to biopaliwa (6,7%).

W panstwach UE najmniejszy odsetek w strukturze pozyskiwania energii
z OZE zajmuje energia promieniowania sfonecznego (2%). W Polsce wynosi ona
zaledwie 0,1%.

Z kolei w strukturze pozyskiwania energii wiatru we wszystkich krajach uje-
tych w zestawieniu (tabela 2) na pierwszy plan wysuwaja si¢ Niemcy z 9,9% jej
udzialem, przy $redniej 7,7% dla calej UE. W Polsce odsetek pozyskiwania energii
wiatru wynosil w 2006 roku 0,5% i systematycznie wzrastal, do poziomu 2,1%
w 2010 roku.

Jak zauwaza H. Rogall [2010] w 27 panstwach UE w latach 1990-2006 pro-
dukcja pradu wytwarzanego przez elektrownie wiatrowe wzrosta z 0,8 do 283,5
TWh. Mozna to uznac za znaczacy wzrost tej galezi energetyki. Jednakze w dal-
szym ciagu energetyka wiatrowa w skali globalnej stanowi zaledwie 0,6% ogoélne;j
produkcji energii.

Tabela 3
Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce w latach 2006-2013 [GWh]
Rodzaj OZE 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013*
Biogaz 116692 161768 | 220883 | 300850 | 363596 430537| 528099 37953
Biomasa 503846 | 545765| 560967 | 601088 | 635635, 1055152 | 1097719 2031
Fromieniowanie 0 0 0 2 178 78| 1137 2
Wiatr 257037 472116 | 806319 | 1045166 | 1823297 | 3126526 | 4524474| 446873
Woda 2029636 | 2252659 | 2152943 | 2375767 | 2922052 | 2316833 | 2031545| 199134
Wspoispalanie | 1314337 | 1797217 | 2751954 | 4281615| 5243251 | 5999582 | 5754955| 40071
Ogotem 4221548 | 5229525 | 6493066 | 8604488 10988009 | 12928808 | 13937929 | 726088

"do 30 czerwca 2013 r.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Produkcja energii elektrycznej w OZE w la-
tach 2005-2013 na podstawie wydanych przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki swia-
dectw pochodzenia, www.ure.gov.pl [dostep z dnia 15.10.2013].

Produkgcja energii elektrycznej w OZE w Polsce w latach 2006-2013 (tabela 3)
sukcesywnie wzrastala. W poczatkowym okresie badawczym (2006 rok) wynio-
sta ona Iacznie 4.221.548 GWh. Na koniec 2012 roku jej produkcja wzrosta do
poziomu 13.937.929 GWh. W poszczegélnych rodzajach OZE wystepowal row-
niez sukcesywny wzrost, poza energia wody i wspotspalania, w ktérych to nastapit
w 2012 roku nieznaczny spadek produkcji w stosunku do 2011 roku.
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Produkcja energii elektrycznej wyniosta na koniec 2012 roku w elektrowniach
wiatrowych 4.524.474 GWh (tabela 3), co stanowilo 32,5% ogoélu wartosci pro-
dukgji energii elektrycznej w OZE [Produkgja...2013].

Tabela 4

Moc zainstalowana OZE w Polsce w latach 2006-2013 [MW]

Rodzaj OZE 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013*
Elektrownie na biogaz 36760 45699 54615 70888 82884 | 103487 | 131247| 136319
Elektrownie na biomasg | 238790 | 255390 | 231990 | 252490| 356190| 409680| 820700| 876108

Elektrownie solarne 0 0 0 0,001 0,033 1,125 1,290 1,290
Elektrownie wiatrowe 152560 | 287909 | 451090 | 724657 | 1180272 | 1616361 | 2496748 | 2644898
Elektrownie wodne 934031 | 934779 | 940576 | 945210 937044 | 951390 966103 | 966236
Ogodtem 1362141 | 1523777 | 1678271 | 1993246 | 2556423 | 3082043 | 4416088 | 4624851

*do 30 czerwca 2013 .

Zrédlo: Produkcja energii elektrycznej w OZE w latach 2005-2013 na podstawie wyda-
nych przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki $wiadectw pochodzenia, www.ure.gov.
pl [dostep z dnia 15.10.2013].

Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki w Polsce do czerwca 2013 uru-
chomionych zostalo 743 instalacji wiatrowych o tacznej mocy 2645 MW [Pro-
dukcja...2013].

Wykorzystanie energii wiatru stanowi dzisiaj jeden z najtanszych sposobow
pozyskiwania energii odnawialnych. Stato si¢ mozliwe dzieki technologicznemu
rozwojowi w zakresie sitowni wiatrowych [Ciechanowicz, Szczukowski 2006].

Polska charakteryzuje si¢ rozdrobnieniem zrddet wytworczych. Wiekszos¢
farm wiatrowych sklada si¢ z zaledwie kilku turbin. Przyczyng jest m.in. trud-
ny dostep do sieci energetycznej wyzszych napigé. Zaletg takiego stanu rzeczy
jest szansa na obnizenie kosztow przesylu energii i ograniczenie strat przesytu.
Mate zrédta umozliwiajg tez bardziej elastyczne dopasowanie do zapotrzebowa-
nia mocy jednostek wytworczych. Mala farma wiatrowa charakteryzuje si¢ jed-
nak nizszg sprawnoscia i wyzszymi jednostkowymi kosztami wytwarzania energii
w stosunku do duzych projektéw [Energetyka wiatrowa... 2010, s. 38-40].

3. Warunki dla rozwoju energetyki wiatrowej w wojewddztwie pomor-
skim

Wojewddztwo pomorskie polozone jest na pdtnocy Polski. Jest jednym
z dwoch wojewddztw majacych dostep do Morza Baltyckiego. Lacznie z Za-
toka Gdanska linia brzegowa Baltyku w wojewoddztwie, stanowi 60% linii
brzegu morskiego Polski. Wojew6dztwo pomorskie obejmuje dwa regiony:
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Pobrzeze Potudniowobaltyckie i Pojezierze Potudniowobattyckie. Powierzch-
nia geodezyjna wojewodztwa pomorskiego wynosi 1.831.000 ha ogélem,
w tym obszary miejskie zajmujg 110.640 ha (6,04%), za$ wiejskie 1.720.365
ha (93,96%). Rzezba terenu wojewddztwa wykazuje duzg zmiennos¢: od de-
presji potozonej -0,9 m p.p.m. do wysokosci 329 m n.p.m. - szczyt Wiezycy
[Wielewska 2005].

Rozklad roczny i sezonowa czesto$¢ wystepowania wiatru na badanym ob-
szarze s3 zblizone do parametréw dla catego Nizu Polskiego i przewage notu-
je tu wiatr z kierunkéw zachodniego i potudniowo-zachodniego. Jesli chodzi
o predkos¢ wiatru, to na obszarze wojewodztwa pomorskiego wyraznie za-
rysowuja si¢ dwa rejony, ktére znaczaco réznia sie¢ w tym aspekcie. Pierwszy
z rejonow zlokalizowany jest w pasie nadmorskim, ktéry obejmuje pobrzeza
Stowinskie i Kaszubskie. Wystepuja na tym obszarze najwyzsze w Polsce (poza
gorami) predkosdci wiatru. Rowniez liczba dni w roku z wiatrem silnym i bar-
dzo silnym (powyzej 15 m/sek.), ksztaltuje sie do 70. Wiatr bardzo silny i silny
pojawia sie w gléwnej mierze zimg. Z kolei najmniejsza liczba dni z bardzo sil-
nym i silnym wiatrem na wybrzezu wystepuje latem, wowczas adekwatnie do
powyzszego wzrasta w tym rejonie liczba dni bezwietrznych i stabych wiatrow
[Warunki...2013].

Drugim rejonem wojewddztwa pomorskiego z uwzglednieniem wystepowania
wiatru jest Pojezierze Pomorskie. Obserwuje sie tu w ciagu roku srednio piecio-,
szesciokrotnie mniejsza liczbe dni z bardzo silnym i silnym wiatrem. Znacznie
wyzsza jest tu w ciaggu roku liczba dni ze stabym wiatrem i dni bez wiatru [Wa-
runki...2013].

Zgodnie z mapa zasoboéw energii wiatru na terenie Polski opracowana
przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (rysunek 1), do uprzywile-
jowanych pod wzgledem zasobow wiatru regiondw w mezoskali nalezg [ Wa-
lory...2013]:

® strefa I - pas nadmorski, Pojezierze Mazurskie i Zachodniosuwalskie
(zaliczane do terenéw wybitnie korzystnych),

® strefa II - Mazowsze i $rodkowa Wielkopolska (zaliczane do terendow
bardzo korzystnych),

e strefy III i IV - obszary Beskidu Slaskiego i Zywieckiego oraz Pogérze
Dynowskie i Bieszczady (zaliczane do terenéw korzystnych i malo
korzystnych)

® strefa V - obszary wysokogorskie (zaliczane do terenéw niekorzystnych).
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Rysunek 1
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Zrédlo: [Bastian 2012, s. 17].

Obszar wojewddztwa pomorskiego zdominowany jest strefami I, IT i III. Wy-
nika z tego, Ze posiada dogodne warunki dla rozwoju energetyki wiatrowe;j.

Dziatania na rzecz rozwoju wykorzystania OZE ujete w polityce energetycznej
Polski do roku 2030 obejmuja m.in. stworzenie warunkéw sprzyjajacych podej-
mowaniu decyzji inwestycyjnych w zakresie budowy farm wiatrowych na morzu
[Polityka energetyczna...2009, s.20].

Wybdr miejsca pod budowe sifowni wiatrowej powinien uwzglednia¢ analize
warunkéw wiatrowych. Ocena wstepna w tym zakresie moze zosta¢ przeprowa-
dzona w oparciu o atlasy i mapy wietrznosci. Jednak czynnikiem, ktéry w znacza-
cym stopniu decyduje o powodzeniu lokalizacji sitowni wiatrowej sg autentyczne
informacje o predkosciach i kierunkach wiatréw w obszarze planowanej inwe-
stycji, a takze czestotliwos¢ i diugos¢ okresow wystepowania wiatru o okreslo-
nych predkosciach na tym terenie. Prawidlowa ocena potencjalu energetycznego
danego obszaru wymaga pozyskania dtugookresowych informacji o parametrach
wiatru [Nalepa 2007, s. 30].
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Tabela 5
Srednia predkos¢ wiatru i temperatury powietrza
w wojewddztwie pomorskim
™ Temperatury powietria\{v °C Sr%?(nig’
stacje meteorologiczne $rednie o sKrajne o Wi elljtrrs WOI:I?S a)
2000 9,0 35,0 -14,1 3,6
2005 7.8 31,0 -154 38
Sl 2006 8,3 32,5 -224 3,7
2007 8,7 34,0 -12,2 4,0
2008 8,6 30,1 -11,4 41
2009 79 291 -19,9 3,7
2000 9,4 30,7 -6,7 39
2005 8,5 29,1 -89 3,8
Hel 2006 91 30,2 -14,9 3,6
2007 9,5 30,7 -7.8 40
2008 9,3 25,1 -8,5 3,9
2009 8,6 27,2 -11,5 3,6
2000 9,1 30,6 -11,5 44
2005 8,2 28,9 -131 47
Leba 2006 8,9 321 -18,7 45
2007 9,3 30,2 -8,1 51
2008 8,9 27,7 -8,7 51
2009 8,3 30,5 17,7 45

3 na wysokosci 10 m nad poziomem gruntu
Zrédlo: [Wykorzystanie...2010, s. 11].

Odpowiednie parametry wiatru na danym obszarze stanowig niezbedny wa-
runek do wlasciwego funkcjonowania elektrowni wiatrowej. Jezeli parametry te
nie s3 wystarczajace, powinno zrezygnowac sie z budowy turbin wiatrowych.

Standardowe pomiary wiatru wykonywane sg w stacjach meteorologicznych na
wysokosci 10 m. Na takiej wysokosci w 2009 roku srednia predkos¢ wiatru wahata
sie od 3,7 m/s w okolicach Chojnic, do 4,5 m/s w okolicach Leby (tabela 5). Za strefy
uprzywilejowane dla rozwoju energetyki wiatrowej uznawane sa obszary o mini-
malnej $redniej predkosci wiatru, ktéra winna wynosi¢ 5 m/s. Zgodnie z danymi
zawartymiw tabeli 5 najkorzystniejsze warunki dla energetyki wiatrowej wystepuja
w nadmorskim pasie koto Leby.

Na obszarze wojewddztwa pomorskiego predkos¢ wiatru na wysokosci 100 m
nad poziomem gruntu wynosi 7 m/s, z kolei na wysokosci 50 m n.p.g. predkos¢
ta ksztaltuje si¢ w granicach 5,5-6 m/s. Najkorzystniejsza sytuacja pod wzgledem
terendw otwartych, ktére moga by¢ dostepne do wykorzystania pod budowe farm
wiatrowych wystepuje w powiecie stupskim. Na tym obszarze powierzchnia uzyt-
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kéw rolnych, ktore sa mozliwe do technicznego wykorzystania wynosi 100-130
tys. ha. Rowniez w powiatach wejherowskim i kartuskim istnieja dogodne tech-
niczne warunki do umiejscowienia sitowni wiatrowych, bowiem powierzchnia
uzytkow rolnych zawiera si¢ w przedziale ok. 50-100 tys. ha [Bastian 2012, s. 17].
Powiaty te naleza do terenéw o wybitnie sprzyjajacych warunkach wiatrowych.
Z kolei ze wzgledow $rodowiskowych ochrony przyrody realizacja przedsiewziec
moze by¢ utrudniona na terenach powiatéw: bytowskiego, kartuskiego, koscier-
skiego, chojnickiego i gdanskiego. Skala wykluczen, ktora jest wyrazona poprzez
stopient obszarowej ochrony przyrody, wynosi w tych strefach 60-80% [Bastian
2012,s. 17].

Tabela 6

Lokalizacja farm wiatrowych w wojewddztwie pomorskim i ich moc wedlug
stanu na rok 2013

Lokalizacja zrodta Moc zainstalowana [MW]
Lisewo 10,800
Puck 22,000
Starbienino 0,250
Swarzewo 0,600
Zwartowo 0,320
Opalino 10,800
Zwarcienko 0,500
Stajkowo 0,075
Bogatka 0,900
Polczyno 1,600
tebcz 3,200
Luzino 0,015
Watdowo 1,100
Zespot elektrowni wiatrowych Zajaczkowo 48,000
Kisielice 40,500
Farma Wiatrowa Koniecwatd 18,000
Nowy Staw 45,000
Kobylnica 48,000
Gniewino 10,800
Sztum 18,000
Potegowo 12,000
Wicko 40,000
Stupsk 2,000
Pelplin 48,000
Bystra 24,000
Ogoétem 411,860

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie: [Bastian 2012; Program...2010].
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Farmy wiatrowe w wojewodztwie pomorskim obecnie (2013 r.) posiadaja
taczng moc 411,86 MW przy 272 MW w roku 2010 [Program...2010]. Oznacza
to dynamike wzrostu mocy o 151%. Do najbardziej znaczacych elektrowni wia-
trowych zaliczy¢ nalezy farmy zlokalizowane w Kobylnicy, Pelplinie, Zajaczkowie,
Wicku, Nowym Stawie oraz w Kisielicach i Bystrej. Z analizy tabeli 6 wynika, iz
lokalizacja farm wiatrowych w badanym wojewddztwie skupia sie gléwnie w pa-
sie nadmorskim.

Podsumowujac warto przyjrzec si¢ zakladanej perspektywie rozwojowej OZE
w Polsce i jej poszczegolnym sktadowym.

Tabela 7
Perspektywa rozwoju OZE w Polsce do 2030 roku [zuzycie w peta dzulach PJ]
. ) 3 . Zuzycie OZE w PJ w roku
Rodzaj odnawialnych zasobo6w energii (OZE)

2010 2020 2030
Energia wodna 24 82 135
Energia wiatrowa 10 43 125
Energia stoneczna i fotowoltaiczna 25 100 145
Energia geotermalna i inna 21 77 130
Energia z biomasy 235 408 525
taczne zuzycie OZE w Polsce 315 690 1060
Udziat % OZE w krajowym bilansie energetycznym 7,5% 15% 20%

Zrédlo: [Wojcicki 2011, s. 10].

Prognoza zaktada nalata 2010-2030 przyrost o 745 PJ zielonej energii. Przyrost
energii wodnej szacowany jest na 111 PJ, stonecznej i fotowoltaicznej na 120 PJ,
geotermalnej na 109 PJ, a wiatrowej na 115 PJ. Wynika z tego, Ze przyrost ten ma
rozklada¢ si¢ w miare rownomiernie. Najwiekszy wzrost nastapi¢ ma w zakresie
energii otrzymywanej z biomasy i szacuje sie, ze bedzie wynosit 290 PJ.

Z kolei udzial % OZE w krajowym bilansie energetycznym ma wzrosna¢ z po-
ziomu 7,5% w 2010 roku do 20% w 2030 roku.

4. Podsumowanie

Energetyka XXI wieku, zaréwno w $wiecie, jak i w Polsce, opiera¢ si¢ winna na
bezpiecznych, czystych i trwalych odnawialnych zrédtach energii. Jedno z takich
zrodet stanowi energetyka wiatrowa. Rozwoj wykorzystania energii wiatru wska-
zuje na fakt, ze jest on uzalezniony gtéwnie od zasobow wiatru na danym terenie.

Przeprowadzone badania wykazaly, iz na obszarze wojewodztwa pomorskie-
go istnieja dobre warunki do rozwoju energii wiatrowej. Teren ten bezposred-
nio graniczy z Morzem Baltyckim. Zaréwno potozenie, jak rowniez odpowiednie
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parametry wiatru na tym obszarze w postaci predkosci, kierunku, czestotliwosci
i dlugosci sprzyjaja powstawaniu farm wiatrowych. Najlepsze warunki mozliwe
do technicznego wykorzystania mieszczg si¢ na obszarach powiatow: stupskiego,
wejherowskiego i kartuskiego, bowiem znajduja sie tam tereny uzytkéw rolnych
o powierzchni 50-130 tys. ha. Powstale do tej pory farmy wiatrowe w wojewddz-
twie pomorskim majg moc 411,86 MW.

10.

11.

12.

13.

14.
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IZABELA WIELEWSKA, MICHAL MAJCHEREK, EWA GOLISZ

ZASOBY WIATRU JAKO PODSTAWOWY CZYNNIK WPEYWAJACY NA ROZWOJ ENER-
GETYKI WIATROWE] NA PRZYKEADZIE WOJEWODZTWA POMORSKIEGO

Stowa kluczowe: energia wiatru, elektrownie wiatrowe, farmy wiatrowe, odnawialne Zrédta
energii, system energetyczny

STRESZCZENIE

Ludzko$¢ od dawna wykorzystywala site wiatru chociazby do napedzania zaglowcdw,
pompowania wody czy mielenia ziarna. Obecnie coraz czesciej wykorzystuje sie ja do pro-
dukcji energii elektrycznej. W tym celu stawia si¢ wiatraki (czyli turbiny wiatrowe) zwykle
w postaci tak zwanych farm wiatrowych.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zasobu wiatru, jako czynnika wplywajace-
go na rozwdj energetyki wiatrowej w wojewodztwie pomorskim.

Biorgc pod uwagg obszar Polski, teren wojewodztwa pomorskiego znajduje si¢ w stre-
fie bardzo dogodnych warunkéw dla rozwoju energetyki wiatrowej. Potozenie nad Mo-
rzem Baltyckim oraz odpowiednie parametry wiatru sprzyjaja powstawaniu farm wia-
trowych. Najlepsze warunki mozliwe do technicznego wykorzystania mieszcza si¢ na
obszarach powiatow: stupskiego, wejherowskiego i kartuskiego, bowiem znajduja si¢ tam
tereny uzytkow rolnych o powierzchni 50-130 tys. ha. Powstale do tej pory farmy wiatro-
we w wojewodztwie pomorskim maja moc 411,86 MW.
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WIND RESOURCES AS A PRIMARY FACTOR AFFECTING THE DEVELOPMENT OF
WIND ENERGY ON THE EXAMPLE OF POMERANIAN PROVINCE

Keywords: wind energy, wind power plants, wind farms, renewable energy sources, energy
system

SUMMARY

People have been using the power of wind for a long time for example for sailing ships,
pumping water or milling grain. Nowadays wind is being used more often to produce
electricity. For this purpose windmills are placed (i.e. wind turbines) usually in the form
of so—called wind farms.

The aim of this study is to present the wind resource as a factor affecting the develop-
ment of wind energy in Pomeranian province.

Taking into account the area of Poland, Pomeranian province is located in the zone of
very favorable conditions for the development of wind energy. Location by the Baltic Sea
shore and the relevant wind parameters conducive to the emergence of wind farms. The
best conditions possible for technical use are located in areas of districts: Slupsk, Wejhe-
rowo and Carthusian, because there are areas of agricultural land with an area of 50-130
thousand ha. The existing so far wind farms in the Pomeranian province have the power
0f411.86 MW.
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