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1. UZASADNIENIE WYBORU TEMATU

e Nie opracowano do tej pory kompleksowego systemu metod oceny efektywnosci funkcjonowania energetyki
wiatrowej w Polsce.

e [nwestujacy w sektor energetyczny wykazujg zainteresowanie efektywnoscig ekonomiczno-finansowg
| ekologiczng elektrowni wiatrowych.

e Polska lezy w obszarze o korzystnych warunkach wietrznych co stanowi uzasadnienie do realizacji inwestycji
w postaci budowy elektrowni wiatrowych.

e Elektrownie wiatrowe przyczyniajg sie do ochrony srodowiska i realizacji strategii zrbwnowazonego rozwoju

oraz wypetnienia zakresu wyznaczonego dla Polski celu pozyskania do 2020 roku 15% udziatu energii
elektrycznej z OZE w sprzedazy energii elektrycznej ogétem do odbiorcy koncowego.




2. CELE,HIPOTEZY | METODY BADAWCZE

CEL GROWNY:

Celem pracy jest dobdr i wykorzystanie metod
do oceny efektywnosci ekonomiczno-ekologicznej
elektrowni wiatrowych.




2. CELE,HIPOTEZY | METODY BADAWCZE

CELE CZASTECZKOWE:

|dentyfikacja czynnikéw determinujacych inwestowanie w energetyke wiatrowa.

Przeglad i ocena dziatan na rzecz rozwoju odnawialnych zrodet energii.

Przedstawienie obecnie stosowanych metod oceny inwestycji.

Ukazanie procesu inwestycyjnego w elektrownie wiatrowe.

Okreslenie zatozen realizacji inwestycji w energetyke wiatrowa.

|dentyfikacja elementdéw sktadajacych sie na ocene efektywnosci ekonomicznej i ekologicznej przedsiewziecia.
Ocena efektywnosci ekonomicznej realizacji inwestycji w elektrownie wiatrowe.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
/.
8.

Ocena korzysci ekologicznych wynikajacych z funkcjonowania elektrowni wiatrowych.




2. CELE,HIPOTEZY | METODY BADAWCZE

HIPOTEZA GEOWNA:

Hipoteza badawczg jest twierdzenie, ze energetyka wiatrowa jest waznym elementem zrownowazonego
rozwoju kraju.

W chwili obecnej wystepuje brak odpowiednich metod oceny efektywnosci funkcjonowania energetyki
wiatrowej zarowno od strony ekonomicznej jak i ekologiczne.

Istnieje zatem pilna potrzeba wypracowania kompleksowych metod, ktore pozwolityby na podejmowanie
racjonalnych decyzji w zakresie realizacji strategii rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce.




2. CELE,HIPOTEZY | METODY BADAWCZE

HIPOTEZY CZASTKOWE:

. Jedna z zasadniczych barier dokonania oceny efektywnosci ekonomiczno-ekologicznej jest brak
jednoznacznych metod kompleksowej oceny.

. Instrumentem stuzacym ocenie efektywnosci sg dostepne metody oceny efektywnosci podejmowanych
Inwestycji.
Inwestowanie w energetyke wiatrowg przynosi wymierne efekty ekonomiczne i ekologiczne.
Energetyka wiatrowa jest waznym elementem zrobwnowazonego rozwoju.




2. CELE,HIPOTEZY | METODY BADAWCZE

PRZY OPRACOWANIU DYSERTACJI WYKORZYSTANO NASTEPUJACE
ZRODEA INFORMACIJI:

literatura krajowa i zagraniczna

publikacje z czasopism krajowych i zagranicznych

raporty branzowe, akty prawne, strony internetowe

ankiety i materiaty wewnetrzne przedsiebiorstw

dane empiryczne uzyskane z raportéw publikowanych przez GUS, URE, Eurostsat, NEEDS

opracowania wtasne




2. CELE,HIPOTEZY | METODY BADAWCZE
METODY BADAWCZE:

JAKOSCIOWE: (lata 2005-2016)
1. Wojewodztwo zachodniopomorskie jako region sprzyjajacy

rozwojowi energetyki wiatrowej BADANE PODMIOTY:
ILOSCIOWE: (lata 2005-2016) Przedsiebiorstwa planujace budowe elektrowni
2. Ocena naktadoéw inwestycyjnych na energetyke wiatrowa wiatrowych na terenie Polski w tym w woj.
w woj. zachodniopomorskim na tle innych regionow zachodniopomorskim /ocena naktaddéw inwestycyjnych/
3. Ocena efektywnosci energii wiatrowej na tle energii
pozyskanej ze zrodet konwencjonalnych Przedsiebiorstwa, ktore zrealizowaty juz
4. Analiza korzysci ekologicznych wynikajacych budowe elektrowni wiatrowych na terenie wo;.

z funkcjonowania energetyki wiatrowej zachodniopomorskiego i w innych regionach Polski

5. Analiza wynikow ekonomiczno-finansowych /analiza wynikéw ekonomiczno-finansowych/
przedsiebiorstw produkujgcych energie z wiatru
w wWoj. zachodniopomorskim




3. UKLAD PRACY

ROZDZIAtL |

UWARUNKOWANIA
ROZWOJU SEKTORA
ENERGETYKI
ODNAWIALNEJ

1.1. Energetyka odnawialna jako narzedzie realizacji zréwnowazonego rozwoju

1.2. Rola odnawialnych zrédet energii w strategii rozwoju sektora energetycznego

1.3. Dziatania krajowe i miedzynarodowe na rzecz rozwoju odnawialnych zrodet
energii

1.4. Polityka ekologiczna i energetyczna a realizacja zrownowazonego rozwoju

1.5. Prawno-ekonomiczne rozwiazania dotyczace energetyki odnawialnej w Polsce
1.6. Energetyka wiatrowa jako gtowne zrédto energii odnawialnej




3. UKLAD PRACY

ROZDZIAL I 2.1. Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce
2.2. Oddziatywanie elektrowni wiatrowych na srodowisko
CHARAKTERYSTYKA 2.3. Proces realizacji inwestycji w elektrownie wiatrowe
AKTUALNEGO STANU 2.4. Mozliw.os’,ci ﬁnar.msowania en.erg.etyki Wiatrowej B , )
2.5. Strategia rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce w kontekscie wymogow Unii
ROZWOJU ENERGETYKI Europejskiej
WIATROWEJ W POLSCE 2.6. Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce w oparciu o proponowane rozwigzania

prawno-finansowe




3. UKLAD PRACY

ROZDZIAEL I 3.1. Kryteria klasyfikacji metod oceny efektywnosci inwestycji a mozliwosci ich
zastosowania w energetyce wiatrowej
METODYKA OCENY 3.2. Charakterystyka metod rachunku ekonomicznego inwestycji
EFEKTYWNOS,CJ 3.3. Rodzaje i metody rachunku ekologic.znego ir.lwestycji .
3.4. Charakterystyka metod oceny oddziatywania elektrowni wiatrowych
FUNKCJONOWANIA vt Myt
W ENERGETYCE 3.5. Metody analizy ekonomiczno-finansowej a mozliwosci ich zastosowania do oceny

efektywnosci elektrowni wiatrowych

WIATROWEJ




3. UKLAD PRACY

ROZDZIAL IV

EMPIRYCZNA OCENA
EFEKTYWNOSCI
FUNKCJONOWANIA
ENERGETYKI WIATROWEJ
W WOJEWODZTWIE
ZACHODNIOPOMORSKIM
W LATACH 2005-2016

4.1. Wojewodztwo zachodniopomorskie jako region sprzyjajacy rozwojowi energetyki

wiatrowej

4.2. Ocena naktadow inwestycyjnych na energetyke wiatrowg w wojewodztwie
zachodniopomorskim na tle innych regiondéw Polski

4.3. Analiza wielkosci wyprodukowanej energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych

4.4. Ocena efektywnosci energii wiatrowej na tle energii otrzymanej z
konwencjonalnych zrédet

4.5. Analiza wynikéw ekonomiczno-finansowych przedsiebiorstw produkujacych
energie w wojewodztwie zachodniopomorskim

4.6. Analiza korzysci ekologicznych wynikajacych z funkcjonowania energetyki

wiatrowej




3. UKLAD PRACY

ROZDZIAL V 5.1. Strategia wyznaczania nowych miejsc posadawiania elektrowni wiatrowych
5.2. Mozliwosci budowy elektrowni wiatrowych w morzu i na wybrzezu morskim

KIERUNKI DALSZEGO 5.3. Strategia rozwoju energetyki wiatrowej w kontekscie nowego prawa

ROZWOJU ENERGETYKI energetycznego - , .
5.4. Dostosowanie rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do wymogow Unii

WIATROWEJ W POLSCE Europejskiej

7E SZCZEGOLNYM 5.5. Mozliwosci dalszego finansowania energetyki wiatrowej

5.6. Rozwoj energetyki wiatrowej w kontekscie propozycji nowych zrodet energii

UWZGLEDNIENIEM
WOJEWODZTWA
ZACHODNIOPOMORSKIEGO

odnawialnej




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

Wojewddztwo zachodniopomorskie od kilku lat zajmuje pozycje lidera w rozwoju odnawialnych zrédet energii.
Na terenie wojewoddztwa zachodniopomorskiego znajduje sie 98 farm, ktore na koniec 2016 roku posiadaty moc 1477,2 MW.
Stanowi to 93% zainstalowanych mocy w odnawialne zrédta energii w zachodniopomorskim i 25,44% w Polsce.

STRUKTURA ZAINSTALOWANYCH MOCY W ENERGETYCE WIATROWEJ W WOJEWODZTWIE ZACHODNIOPOMORSKIM NA TLE POLSKI

Wyszczegdblnienie 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 PAONRC 2014 2015 2016

Moc zainstalowana MW 53,1 103,1 145 272 285,3 348 488.,9 726,4 1045,3 1076,2 12928 1477,2

Struktura % udziatu 43,9 58,91 47,39 51,77 39,4 34,63 30,24 29,10 30,84 28,07 28,21 25,44

Warunki lokalizacyjne jakimi dysponuje wojewodztwo zachodniopomorskie sg pod wzgledem wietrznosci najlepszymi
w Polsce.

/ praktycznego, technicznego, ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia dalszy rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce
ze szczegblnym uwzglednieniem wojewodztwa zachodniopomorskiego jest mozliwy i wymagany.




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

MIARY OCENY EFEKTYWNOSCI PLANOWANYCH FARM WIATROWYCH

PROJEKT | PROJEKT II PROJEKT IlI PROJEKT IV PROJEKT V
83219 14 250 12 445 58616 74496
23575840 2035 691 -696447 -6272083 -2164971




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

Zasadne jest podejmowanie inwestycji w turbiny wiatrowe na terenach o korzystnych warunkach wietrznych.

Wyniki badan wskazujg, ze najbardziej optacalne jest budowanie farm wiatrowych na terenie
woj. zachodniopomorskiego. Pozadane s urzadzenia do produkcji energii o duzych mocach wytwérczych posadowione
na wysokich wiezach.




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

WIELKOSC WYPRODUKOWANEJ W POLSCE ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z ELEKTROWNI
WIATROWYCH W STOSUNKU DO ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII UNII EUROPEJSKIEJ

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Udziat polskiej energii z
wiatru do produkcji OZE
w UE (%)

Udziat energii z wiatru do

orodukcji OZE w UE (%) 2t 2,8 6,7 7,2 7,7 7,9 7S 9.8 10,4 11,0 12,7 23,5

Udziat pzostate OZE w UE

(%) 94,7 94,2 93,3 92,8 92,3 92,3 90,5 90,2 89,6 89,0 87,3 76,5
(o)




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

UDZIAL POLSKIEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ WYTWORZONEJ Z ODNAWIALNYCH ZRODEL
ENERGII W ZUZYCIU ENERGII BRUTTO NA TLE KRAJOW UE | UDZIAL ENERGII Z OZE
W KRAJOWEJ SPRZEDAZY DO ODBIORCY KONCOWEGO

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 AONRC 2014 2015

Udziat polskiej energii z
OZE w zuzyciu UE (%)

Sprzedaz energii w Polsce
odbiorcy koncowemu 108,6 117,8 116,0 121,2 116,5 121,3 121,7 121,9 123,5 123,7 124,0
(TWh)

Wymagany udziat energii
OZE w krajowej sprzedazy 3,1 3,6 51 7,0 8,7 10,4 10,4 10,4 12,0 13,0 14,0
(%)

Wykonany udziat energii
OZE w krajowej sprzedazy 3,46 3,58 4,51 5,36 7,39 9,06 10,66 13,21 13,58 15,93 17,65
(%)




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

UDZIAt PRODUKCIJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z ELEKTROWNI WIATROWYCH W KRAJOWEJ
PRODUKCJI | SPRZEDAZY ENERGII ELEKTRYCZNEJ OGOLEM

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Produkcja energii GWh

MLl [N GENNEgAINI(ICENE 156 944 161/50 159361 155306 151722 157667 163556 162139 162501 156567 161722 162626

WA/ prvc\’/‘ija‘i'ﬁﬁla Ml 2355 2561 5216 8368 10073 16643 3205 4747 6004 7676 10707 12491

Udziat energii z wiatru w Sy 0,16 0,33 0,54 0,71 1,06 1,96 2,93 3,69 4,90 6,62 7,68
produkcji ogotem (%)

Sprzedaz energii GWh

e e Ul 108625 117817 115975 121108 116458 121298 121718 121846 123552 123687 124000 -
Y S‘Z’:/va:t‘:az RN 1355 257.0 4721 8063 10452 18233 31287 45993 5822 7184 10041

Udziat energii z wiatru w 0,12 0,22 0,41 0,66 0,9 1,5 2,57 3,77 4,71 5,81 8,1

produkcji ogotem (%)




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

EFEKTYWNOSC WDRAZANIA ELEKTROWNI WIATROWYCH W POLSCE | NA TERENIE NIEMIEC
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Udziat energii elektrycznej produkowanej z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii w naszym kraju
w latach 2005-2016 daleki jest od optymalnego i pozadanego.




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

WSPOLCZYNNIK STOPNIA WYKORZYSTANIA MOCY ELEKTROWNI WIATROWYCH
W POLSCE | W NIEMCZECH

30

Niemcy
el e—
Polska
25,54 25,61 2527
25 |
%
20 20,14 20,08
19,56
18,48 18,54
18 17,84
16,39
I I I I I I I I I |

15
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Polska dysponuje wiekszym potencjatem wietrznym niz Niemcy. Rozpatrywane w pracy wojewodztwo zachodniopomorskie
ma swoj duzy udziat w ksztattowaniu sie tego wspotczynnika.




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

WSKAZNIKI EKONOMICZNO-FINANSOWE PRZEDSIEBIORSTW PRODUKUJACYCH ENERGIE
ELEKTRYCZNA ZWIATRU

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 PAONRC 2014 2015 2016

Wskaznik - przedziat

Ptynnosci biezacej 0,8 - 28,3

Ptynnosci szykbiej 0,32 -28,2
Ptynnosci gotéwka 0,17 - 26,28

Ogodlnego zadtuzenia 0,4-0,96
Zadtuzenia kapitatu wtasnego -4.57 - 20,99

Zadtuzenia dtugoterminowego -3,59-4,34

Sprawnosci zarzac.jzama kosztow 0.59 - 40,42
catkowitych

Rotacji aktywow 0,12-1,38
Produktywnosci ptac 1,20 - 45829
Rentownosci sprzedazy netto -39,6 - 0,03
Rentownosci aktywow -0,07 -0,16
Rentownosci kapitatu wtasnego -3,71 - 6,36




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

INWESTOWANIE W ENERGETYKE WIATROWA
PRZY OKRESLONYCH WARUNKACH
POZWALA NA OSIAGNIECIE WYMIERNYCH KORZYSCI.



4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

EFEKT EKOLOGICZNY WYKORZYSTANIA ENERGII Z WIATRU

Efekt ekologiczny wykorzystania energii z wiatru na podstawie krajowej produkcji energii elektrycznej
w latach 2005-2016 (mld euro/GWh)

Koszt zewnetrzny

Produkcja energii zwegla obcialégjsziyzzg\/:regﬁ;z;zvegla Produkcja energii z wiatru obciaZa\J;\z/ai?; reunergie y4 EifeE el ogiemy

2005 141 250 422,34 135,5 0,01 422,33
2006 145575 435,27 256,1 0,02 435,25
2007 143425 428,84 521,6 0,042 428,80
2008 139775 417,93 836,8 0,067 417,86
2009 136 550 408,28 1077,3 0,086 408,19
2010 126 133 377,14 1664,3 0,133 377,00
2011 130 844 391,22 3204,5 0,256 390,94
2012 129711 387,84 4747 0,38 387,46
2013 130001 388,70 6 004 0,48 388,22
2014 125 254 374,51 7676 0,61 373,9

2015 129 378 386,84 10707 0,86 385,98
2016 130 101 389,00 12491 1,0 385,84




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

EFEKT EKOLOGICZNY OSIAGNIETY PRZEZ OGRANICZENIE EMISJI ZANIECZYSZCZEN
WYTWARZANYCH PRZY PRODUKCIJI ENERGII Z WEGLA

llos¢ uniknietych emisji poszczegdlnych substancji zanieczyszczajacych w Polsce (ton/rok)

Lata Produkcia eneregii z wiatru Uniknieta wielkos¢ emisji | Uniknieta wielkos¢ emisji | Uniknieta wielkos¢ emisji | Uniknieta wielkos¢ emisji
RIS Cco, SO, Co NOX

2005 135,5 115175 1355 1490,5 542

2006 256,1 217 685 2561 28171 10244
2007 521,6 443 360 5216 5737,6 20864
2008 836,8 711280 8 368 9208,4 3 347,2
2009 1077,3 912 305 10773 11850,3 4 309,2
2010 1664,3 1415655 16 643 18 307,3 6 657,2
2011 3204,5 2723825 32045 35249,5 12 S04
2012 4747 4034 950 47470 52217 18 988
2013 6 004 5103400 60 040 66 044 24016
2014 7676 6 524 600 76760 84 436 30 704
2015 10707 9 100 950 107070 117777 42 828
2016 12491 10617 350 124 910 137401 49 964




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

CALKOWITA WYSOKOSC STRAT EKOLOGICZNYCH WYWOLANYCH ZANIECZYSZCZENIAMI
(CO2,502, NOX | PYLY) WYRAZONA W PIENIADZU

Koszty zewnetrzne powodowane przez sektor energetyczny w Polsce (mln euro)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 AONRC 2014 2015 NAVASY

Catkowite koszty 10835 11614 12245 8295 7761 9709 7869 7390 7134 7816 7699 98367
zewnetrzne

wtym koszty 6338 6983 4419 3921 3563 5082 3728 3380 3142 3901 3779 47606
zdrowotne

Efekt ekologiczny roéwny jest ilosci catkowitych kosztow zewnetrznych w tym kosztéw zdrowotnych powodowanych emisja
szkodliwych substancji.




4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

Prowadzone badania dowodzg, ze energia z wiatru niezbedna jest dla prawidtowego funkcjonowania gospodarki a gtdwnie
dla zdrowego zycia i poszanowania srodowiska.
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5 WNIOSKI KONCOWE

e Energetykawiatrowa jest bardzo waznym elementem zréwnowazonego rozwoju ze wzgledu na swoj ekologiczny
charakter wytworczy. Stosujac najlepsze dostepne techniki i technologie w energetyce wiatrowej wypetniamy zasady
Zrownowazonego rozwoju.

e Straty ekologiczne wynikajace z funkcjonowanie energetyki zawodowej to koszty nie tylko finansowe ale i zdrowotne,
ktore dotykaja cate spoteczenstwo.

e Zaprezentowany wymierny efekt ekologiczny w formie pienieznej pozwala uzmystowic skale problemu emisji
zanieczyszczen i potrzebe dalszego zintensyfikowanego rozwoju elektrowni wiatrowych.

e Nalezy dazyc do stworzenia dogodnych warunkéw, aby sektor energetyki wiatrowej moégt na nowo wypetniac
luki inwestycyjne. Zwiekszenie dywersyfikacji generacji wielkoskalowej farm wiatrowych na lgdzie i morzu pozwoli
zagwarantowac realizacje podstawowych zatozen polityki klimatycznej, a takze bedzie gwarancjg odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa energetycznego kraju.




5 WNIOSKI KONCOWE

WYBRANE REKOMENDACIJE

e Wypracowanie kompleksowych metod, ktére pozwola na podejmowanie racjonalnych decyzji w zakresie realizacji
strategii rozwoju energetyki wiatrowe;.

e Uswiadamianie nie tylko inwestorow o wymiernych efektach ekonomiczno - ekologicznych funkcjonowania energetyki
wiatrowe,j.

e Dazenie do stworzenia dogodnych warunkéw, aby sektor energetyki wiatrowej mogt sie na nowo rozwijaé. Przyjmowane
W przysztosci rozwigzania prawne powinny dazy¢ do wypracowania takich metod, ktére pozwolg na tatwiejsze i szybsze
przygotowanie tych inwestycji do budowy oraz stworzenia stabilnych podstaw do finansowania.

e Wprowadzenie poprawek do ustawy odlegtosciowej, ktéra na dzien dzisiejszy wyklucza budowanie kolejnych instalacji.

e /wiekszenie dywersyfikacji generacji wielkoskalowej farm wiatrowych na ladzie i morzu.
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