Stan rozwoju energetyki
wiatrowej na Swiecie

Dwie dekady postepu w rozwoju zaawansowanych turbin, ktére
wykorzystujg materiaty syntetyczne, komputerowo wspomagane
projektowanie 1 wyszukang kontrole elektroniczng zredukowaty
koszt wytwarzanej elektryczno$ci prawie pieciokrotnie w
stosunku do kosztow z roku 1980. Pozwolito to tej technologii
sta¢ sie najszybciej rozwijajacym sie zZroédtem energii,
zwiekszajgcym sie rocznie przecietnie o0 26% (pomiedzy rokiem
1990 a 1997).

W kofdcu lat dziewiecdziesigtych w czotéwce szybkiego rozwoju
energetyki wiatrowej by*y cztery kraje: Niemcy, Dania,
Hiszpania 1 Holandia. Razem, zainstalowaty one prawie 80%
wszystkich nowych mocy w 1997 roku. Niemcy jako pierwszy kraj
przekroczyty putap 2000 MW %*gcznej mocy zainstalowanej w
elektrowniach wiatrowych, instalujgc w 1997 roku 530 MW, a w
1998 roku 800 MW na nizinach w poblizu Morza Pétnocnego [7,8].
W jednym z péinocnych regiondéw Niemiec 11% zapotrzebowania na
energie elektryczng pochodzi z elektrowni wiatrowych, a w
innym 7%. I chociaz niemieckie zak*ady energetyczne
sprzeciwiaty sie rozwojowi elektrowni wiatrowych,
spoteczenstwo aktywnie popiera ich rozwdj intensywnie w nie
inwestujac.

Dania, gdzie wspétczesna technologia wiatrowa i jej rozwdj
majg swoje korzenie, posiada obecnie elektrownie wiatrowe o
mocy ponad 1380 MW [7,8]. Udziat* energii wiatrowej w produkcji
dunskiej energii elektrycznej wynosi 7% i jest najwiekszy na
Swiecie.

Trzecim najwiekszym producentem energii pochodzgcej z wiatru
jest Hiszpania, gdzie w ciggu ostatnich trzech lat nastagpit
gwattowny przyrost mocy zainstalowanej w elektrowniach
wiatrowych. Instalacje w Hiszpanii to przede wszystkim duze
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farmy wiatrowe w przeciwienstwie do pojedynczych i matych
zgrupowan turbin w Danii czy w Niemczech.

Wykorzystanie energii wiatrowej zwieksza sie réwniez w innych
krajach: Wtoszech, Holandii, Chinach i Wielkiej Brytanii, ale
w zadnym z nich nie rozwinagt® sie jeszcze duzy i zréwnowazony
rynek. W Stanach Zjednoczonych, gdzie w latach
osiemdziesigtych istniat najwiekszy rynek OZE, obserwuje sie
stagnacje rozwoju tego rodzaju energetyki, chociaz nalezy
spodziewa¢ sie zmian w nadchodzacych latach (prognoza na rok
2000 przewidywata 3000 MW mocy zainstalowanej (tabela 3).

Wieksze turbiny, ulepszone technologie 1 ciggle zmniejszajace
sie koszty napedzajg rozwdj elektrowni wiatrowych. Wedtug
specjalistéw, nowe turbiny wiatrowe sg obecnie konkurencyjne z
elektrowniami weglowymi w Niemczech i innych krajach. Kilka
duzych koncerndéw, m.in. Enron bierze aktywny udziat* w rozwoju
energetyki wiatrowej.

Rozwdj technologii wykorzystujgcych odnawialne Zrdédta energii
jest jednym z kluczowych zatozen polityki energetycznej Unii
Europejskiej. Zatozenia oraz strategia dziatan zawarte zostaty
w Biatej Ksiedze przyjetej przez kraje cztonkowskie w 1997
roku. W chwili obecnej udziat* odnawialnych Zrdédet energii w
catkowitym zuzyciu energii w UE wynosi ok. 6%. Stan ten, jak
na potencjat techniczny Unii Europejskiej, oceniany jest jako
niezadowalajagcy. Przyjete zatozenia przewidujg, ze do 2010
roku udziat odnawialnych Zrodet energii w bilansie
energetycznym Unii Europejskiej wynosic bedzie od 12% do 15%.

Stan rozwoju energetyki wiatrowej
na swiecie

Rozw0j energetyki wiatrowej na Swiecie 0siggngt w ostatnich
dekadach poziom bezprecedensowy, stanowigc jeden z

najwazniejszych filardéw globalnej transformacji energetycznej.
Wzrost zainteresowania technologiami wiatrowymi wynika zaroéwno



z koniecznosci redukcji emisji gazéw cieplarnianych, jak i z
rosngcego zapotrzebowania na energie elektryczng oraz potrzeby
uniezaleznienia sie panstw od paliw kopalnych. Wspétczesny
sektor energetyki wiatrowej charakteryzuje sie wysoka dynamika
rozwoju, intensywnymi inwestycjami 1 «ciggtym postepem
technologicznym, co pozwala uzna¢ go za strategiczny komponent
globalnego systemu energetycznego. Z roku na rok obserwuje sie
nie tylko wzrost mocy zainstalowanej, lecz réwniez poprawe
efektywnosci turbin, obnizenie kosztéw jednostkowych produkcji
energii oraz rosngcg akceptacje spoteczng 1 polityczng dla
dalszej ekspansji zielonych technologii. Dzieki tym czynnikom
sektor wiatrowy przeszedt od roli alternatywnego Zrédta
energii do jednego z gtdéwnych motordéw napedowych nowoczesnej,
niskoemisyjnej gospodarki Swiatowej.

Poczgtkowe etapy rozwoju energetyki wiatrowej siegaja drugiej
potowy XX wieku, jednak dopiero przetom lat
dziewieddziesigtych i pierwszych dekad XXI wieku przyniodst
gwattowne przyspieszenie inwestycji. W tym czasie panstwa
zaczety wdraza¢ 1liczne programy wsparcia, instrumenty
finansowe oraz ramy prawne sprzyjajgce rozwojowi odnawialnych
zrédet energii. Kluczowg role odegraty takie instytucje jak
Unia Europejska, ktdra ustanowita ambitne cele klimatyczne,
oraz organizacje miedzynarodowe, w tym Miedzynarodowa Agencja
Energii Odnawialnej (IRENA) czy Miedzynarodowa Agencja
Energetyczna (IEA). Wraz z rozwojem polityki klimatycznej
sektor wiatrowy stat sie priorytetem strategicznym dla wielu
rzgdéw, przyciggajgc jednoczes$nie ogromne inwestycje prywatne
oraz wspierajac rozwdj nowych gatezi przemystu, takich jak
produkcja zaawansowanych materiatéw kompozytowych, systemy
sterowania oraz infrastruktura energetyczna.

Na uwage zastuguje fakt, ze globalny krajobraz energetyki
wiatrowej nie jest jednolity 1 charakteryzuje sie znacznym
zroznicowaniem regionalnym. Europa przez wiele lat byta
liderem w dziedzinie energii wiatrowej, jednak w ostatniej
dekadzie dominujgca pozycje objety Chiny, ktére zainstalowaty



najwiekszg na $Swiecie moc wiatrowa, zaréwno w sektorze
lgdowym, jak i morskim. Intensywne inwestycje, strategiczne
programy rzadowe oraz ogromne mozliwo$ci produkcyjne sprawity,
ze Pafstwo Srodka stato sie globalnym centrum technologii
wiatrowej, eksportujgc turbiny i komponenty na caty swiat.
Stany Zjednoczone utrzymujg stabilng pozycje jednego z
gtéwnych graczy w sektorze, dysponujac rozlegtymi terenami o
doskonatych warunkach wiatrowych oraz rozwinietga
infrastrukturg energetyczng. Warto podkreslié¢, ze rozwdj w USA
obejmuje zaréwno duze farmy wiatrowe, jak i lokalne inicjatywy
spotecznosciowe oraz projekty hybrydowe integrujgce turbiny z
fotowoltaikg i magazynami energii.

W innych czesSciach sSwiata obserwuje sie réwnie dynamiczny
wzrost zainteresowania energetykga wiatrowg. W Ameryce
Potudniowej prym wiedzie Brazylia, ktdérej ogromny potencjat
wiatrowy oraz korzystne regulacje prawne umozliwity szybkie
zwiekszenie mocy zainstalowanej. Afryka dopiero rozpoczyna
swojg droge w kierunku wykorzystania energii wiatru, jednak
przyktady Maroka, Egiptu 1 RPA pokazuja, ze kontynent ten
rowniez dostrzega korzysci ptynace z inwestycji w zielona
energie. Australia natomiast dynamicznie rozwija sektor
wiatrowy, szczeg6lnie w regionach interioru, gdzie warunki
wiatrowe sa doskonate, a duze przestrzenie umozliwiaja
instalacje rozlegtych farm.

Rozwdj technologii wiatrowych umozliwia nie tylko zwiekszanie
skali inwestycji, ale réwniez poprawe efektywnosci
eksploatacyjnej. Nowoczesne turbiny charakteryzujg sie
wiekszymi Srednicami wirnikéw, wyzszg mocg jednostkowg -
czesto przekraczajgcg 10 MW w przypadku turbin morskich — oraz
zaawansowanymi systemami sterowania umozliwiajgcymi
optymalizacje pracy w zmiennych warunkach. Dodatkowo rozwijane
sg innowacyjne konstrukcje, takie jak turbiny beztopatkowe,
systemy ptywajgce offshore oraz turbiny wielowirnikowe
przeznaczone do pracy w ekstremalnych warunkach. Rozwdj
technologiczny obejmuje takze integracje energetyki wiatrowej



z systemami magazynowania energii oraz cyfrowymi platformami
zarzadzania produkcjg i dystrybucjg, co pozwala zwiekszad
stabilnos¢ pracy sieci energetycznych i ogranicza¢ ryzyko
zaktdcen.

Jednak mimo imponujgcego tempa rozwoju sektor wiatrowy stoi
rowniez przed licznymi wyzwaniami. Wsrod najwazniejszych
probleméw wymienia sie kwestie zwigzane z dostepno$cig terendw
pod inwestycje, ochrong przyrody, integracjg duzych mocy 0ZE z
systemami energetycznymi oraz spoteczng akceptacjag projektow.
Budowa farm wiatrowych wymaga odpowiedniego planowania
przestrzennego, oceny oddziatywania na sSrodowisko oraz
zaangazowania spotecznosci lokalnych, co moze wydtuzal proces
inwestycyjny. Kolejnym wyzwaniem jest koniecznos$¢ modernizacji
sieci przesytowych, ktdére w wielu regionach Swiata nie sa
przystosowane do obstugi zdecentralizowanych ZzZrddet energii o
zmiennej produkcji.

Perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej pozostajg jednak
niezwykle obiecujgce. Prognozy ekspertéw wskazuja, ze udziat
energii wiatrowej w globalnym miksie energetycznym bedzie
systematycznie wzrastat, a *gczna moc zainstalowana na sSwiecie
moze przekroczy¢ kilka terawatéw w najblizszych dekadach.
Rosngce ambicje klimatyczne panstw, zaostrzajgce sie regulacje
dotyczgce emisji CO0:2 i rozwdéj =zielonych technologii
finansowych wskazujag, ze sektor ten bedzie odgrywat kluczowag
role w ksztattowaniu przysztosci Swiatowej energetyki. Wraz ze
wzrostem znaczenia energii wiatru obserwujemy réwniez rozwdj
edukacji technicznej, tworzenie nowych miejsc pracy oraz
inwestycje w badania naukowe, co wzmacnia jego role jako
obszaru strategicznego dla rozwoju spoteczno-gospodarczego.

Stan rozwoju energetyki wiatrowej na Swiecie mozna okresli¢
jako dynamiczny, technologicznie zaawansowany i ukierunkowany
na dalszg ekspansje. Energia wiatrowa stata sie globalnym
standardem w dziedzinie odnawialnych Zrédet energii, a jej
rosngca rola w Swiatowej gospodarce jest Swiadectwem
skutecznosci polityki klimatycznej, postepu technologicznego



oraz spotecznej odpowiedzialnosci w zakresie ochrony
Ssrodowiska. Wobec narastajgcych wyzwan klimatycznych i
energetycznych energetyka wiatrowa pozostaje jednym z
najbardziej obiecujacych kierunkéw rozwoju przysztych systeméw
energetycznych, umozliwiajgc budowe zrdéwnowazonej,
bezemisyjnej 1 odpornej na kryzysy infrastruktury
energetycznej.

Jesli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
Srodowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunkdéw pisane na (prawie) kazdy temat.
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