RAPORT 2024

na zlecenie
Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej
i Fundaciji RE-Source Poland Hub

Potencjat terenéw przemystowych dia
rozwoju ladowej energetyki wiatrowej

iEO
ec brec

Energia z OZE dla przedsigebiorstw w Polsc Instytut Energetyki Odnawialnej

/ PSEW 2 RE-Source POLAND



na zlecenie Polskiego POTENCJAL TERENOW PRZEMYStOWYCH
RAPORT e e getk DLA ROZWOJU LADOWEJ ENERGETYKI
RE-Source Poland Hub WIATROWEJ

www.psew.pl

\— Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej
/ P S E W 71-325 Szczecin, al. Wojska Polskiego 187/4-5
L

O R E-So u rce Po LAN D Fundacja RE-Source Poland Hub

70-263 Szczecin, ul. Langiewicza 14/4
Energia z OZE dla przedsiebiorstw w Polsce www.resourcepoland.pl

iEO

ec brec
Instytut Energetyki Odnawialnej Autorzy:

EC BREC Piotr Dziamski

Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z o.o. Sebastian Orzechowski

00-641 Warszawa, ul. Mokotowska 4/6 . .
: Krzysztof Kalinowski

www.ieo.pl

Agata Krzyzanowska

Zatwierdzone przez:
Grzegorz WisniewskKi
Prezes Instytutu

Kopiowanie i rozpowszechnianie moze by¢ dokonane za podaniem zrédta.
© Copyright by EC BREC - Instytut Energetyki Odnawialnej, Polskie Stowarzyszenie
Energetyki Wiatrowej, Fundacja RE-Source Poland Hub.

Warszawa, dnia 04.12.2023 r.



Spis tresci

WWPROWADZENIE ...........cocoouitiiieieietccesesseses ettt et s s asassss s ssee e se s s s s s s snsns st eseneeaeanannanas 3
CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA | ANALIZA ELEKTROCHEONNOSCI
BRANZ PRZEMYSEU ..........cooooiiiiiiiitieicseceeeaeeaee s st st ss s ens st ss s s 6
2.1 Elektrochtonnosé przemystu jako miara zapotrzebowania na energie
Z EIEKEPOWNI WIGEPOWYGCI ... 7
2.2 Ceny energiiitaryfy dla PrzemystU ..o oottt 14
2.3 Przepisy dotyczgce rekompensat dla przedsiebiorstw
LS RT= e [o el 170181 01YZe) o U 17
ZALOZENIA METODYCZNE IDEFINICUE .........o.ooevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
3.1 Definicja potencjatu teChNICZNEGO ....cvviiiiiiiiiiiiiceee e 21
3.2 Definicja potencjatu €KONOMICZNEYO......c.vuirruereeeieeeeeseseieeeeeee et 23
3.3 Definicja potencjatu PYNKOWEGO.........uuuiiiiiiiiiiiiieeecteee e 25
IDENTYFIKACJA TERENOW PRZEMYStOWYCH POD KATEM INWESTYCJI
W LADOWE ELEKTROWNIE WIATROWE - BILANS DOSTEPNEJ PRZESTRZENI........... 26
IDENTYFIKACJA PRZEDSIEBIORSTW NA TERENACH PRZEMYSEOWYCH.................. 33

OCENA POTENCJALU ENERGETYCZNEGO ROZWOJU ENERGETYKI
WIATROWEJ NA TERENACH PRZEMYSEOWYCH. ..........ccooiiiiiiiiiiicccn e 37

WERYFIKACJA METODY TOP-DOWN OCENY POTENCJAtU
RYNKOWEGO PRZEMYStOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ NA SZCZEBLU

LOKALNYM = USE CASES...........oo e en e 43
7.1 Uzasadnienie wyboru studiow przypadKOW. ..o 43
7.2 Wyniki analizy przypadKOw ZasStOSOWANIA........cc.eve.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseesaseeenenns 45
WWUINIOSKI. ...t e e e e e e c e eme e et e eme e ae e eme e emeeemeeemeeennaennan 48

ZAtACZNIKI: STUDIA WYKORZYSTANIA METODY OCENY POTENCJALU
ENERGETYKI WIATROWEJ W WYBRANYCH PRZEDSIEBIORSTWACH
NA TERENACH PRZEMYSLOWYCH (USE CASES).........ccccoocuiiiiiiiiiicciiiiiiece 50

9.1 Zatgcznik A:Przypadek uzycia (use case)
przedsiebiorstwo eNergoOCNTONNE. .. ....oiiiiiiiiiiii e 50

9.2 Zatgcznik B: Przypadek uzycia (use case)
przedsiebiorstwo energetyKi CIEPING]. ....ccoiiiiiiiiiiie i 55

9.3 Zatgcznik C: Przypadek uzycia (use case)
przedsiebiorstwo wodno-KanaliZaCyjNe. .......ccceiiiiiiiiiiiiiiiiici i 59




na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia
RAPORT Energetyki Wiatrowej i Fundaciji
RE-Source Poland Hub

1. Wprowadzenie

Rozwoj energetyki wiatrowej w Polsce,
pomimo obiecujacych perspektyw, zostatw 2016
roku w znacznym stopniu wstrzymany z powodu
wprowadzenia restrykcyjnych regulacji praw-
nych', w ramach ktérych gtéwnym ogranicze-
niem dla rozwoju projektéw farm wiatrowych
stato sie kryterium lokalizacyjne dotyczace
odlegtosci miedzy turbinami a zabudowaniami
mieszkalnymi, okreslone mianem tzw. zasady
JOH? O liberalizacje restrykcyjnej ,spec” ustawy
zabiegaty organizacje polskiego przemystu
(takze niezwiagzane z branza energetyki wiatro-
wej) dbajace o niskie ceny energii, zmniegjszenie
Sladu weglowego i bezpieczenstwo dostaw
energii, w tym: Krajowa lzba Gospodarcza,
Federacja Przedsiebiorcéw Polskich, Konfede-
racja Lewiatan, Forum Odbiorcéw Energii Elek-
trycznej i Gazu i inne.

Wiosna br. weszta w zycie nowelizacja przed-
miotowe] ustawy, ktéra wprowadzita pewne
ztagodzenie przepisdw, w tym zmniejszenie
minimalnego dystansu (do 700 m) od zabudo-
wan mieszkalnych, stwarzajac korzystniejsze
warunki dla rozwoju sektora energetyki wiatro-
wej, co przyczyni sie do stopniowego odbloko-
wania istotnego potencjatu terenéw nadajacych
sie pod inwestycje, pod warunkiem uchwalenia
przez rady gmin odpowiednich miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego
(MPZP). Wymaga to jednak zdobycia niezbed-
nych doswiadczen przez pierwszych inwestorow
i gminy przy stosowaniu nowych regulacji.
Ustawa w tej postaci nie spetniata kilku kluczo-
wych postulatow przemystu, w tym rzadowego
projektu ustawy o zmianie ustawy o inwe-
stycjach w zakresie elektrowniwiatrowych z 2021
roku (UD207) dopuszczajacego 500 metrowy
minimalny dystans lokalizacji elektrowni wiatro-
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wych od zabudowan. Projekt rzadowy ustawy w
ocenie skutkéw regulacji (OSR) odwotywat sie do
ekspertyzy Instytutu Energetyki Odnawialnej
(IEQ) z 2020 roku pt. ,Mozliwosci wykorzystania
i szybkiego uruchomienia rezerw potencjatu
ladowej energetyki wiatrowej w celu obnizenia
cen energii elektrycznej™.

Projekt rzadowy nie uwzgledniat jednak sce-
nariusza IEO zwigzanego z wprowadzeniem
dodatkowych utatwien w uruchamianiu poten-
cjatu inwestycyjnego na terenach przemy-
stowych (poprzemystowych), gdzie funkcjonuja
przedsiebiorstwa energochtonne, posiadajace
najwyzszy potencjat do wdrazania zrodet energii
opartych o OZE z uwagi na dostep do sieci
energetycznej (zazwyczaj petnig role OSDn)
i wysokie ceny zaopatrzenia w energie w prze-
mysle. Scenariusz ten zaktadat wprowadzenie
dodatkowych utatwien dla przemystu energo-
chtonnego, w tym mozliwos¢ lokalizacji elek-
trowni wiatrowych bez koniecznosci zmiany lub
uchwalania MPZP na terenach przemystowych,
co skutkowatoby (wg modelu IEOQ) skréceniem
cykli inwestycyjnych, zwiekszeniem potencjatu
inwestycyjnego do 2030 roku i nowych mocy
wiatrowych o 1-1,5 GW, jak i obnizeniem kosztow
energii dla wszystkich odbiorcéw (nie tylko
przemystowych).

Niniejsze opracowanie ma na celu przepro-
wadzanie znacznie bardziej pogtebionej niz
dotychczas analizy przestrzennej i weryfikacje
oceny potencjatu (wyrazanego w mocy zainsta-
lowanej w GW i jej rozktadzie na obszarze kraju)
dla inwestycji w energetyke wiatrowa na tere-
nach przemystowych w kontekscie juz dokona-
nych zmian legislacyjnych (zasada ,700 m”).

" Ustawa o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych, zdnia 20 maja 2016 .

> Zgodnie z tg zasada minimalna odlegtosc turbin wiatrowych od budynkéw mieszkalnych byta rowna dziesieciokrotnosci wyso-
kosci elektrowni wiatrowej mierzonej od poziomu gruntu do najwyzszego punktu tej elektrowni przy maksymalnym wzniesieniu

topaty wirnika.

> Wigniewski G., Jedra M., Michatowska-Knap K.: Mozliwosci wykorzystania i szybkiego uruchomienia rezerw potencjatu ladowej
energetykiwiatrowejw celu obnizenia cen energii elektrycznejw Polsce. Instytutu Energetyki Odnawialnej,

Warszawa, wrzesien 2020 r.
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W ocenie potencjatu energetyki wiatrowej nie
uwzgledniono zapowiadanych rozwigzan w
zakresie lokalizacji elektrowniwiatrowych, w tym
mozliwego zmniejszenia dystansu pomiedzy
elektrownia wiatrowa z zabudowa mieszka-
niowa do 500 m*. W tym sensie oceniany poten-
cjat mozna uznac¢ za konserwatywny. Nie ana-
lizowano tez szczegotowo tempa wykorzystania
potencjatu - scenariusza realizacji poszczegodl-
nych inwestycji. Warto jednak podkreslic, ze
uchwalone w br.zmiany w ustawie o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym daja mozli-
wos¢ realizacji inwestycji wiatrowej (jako tzw.
gtdwnej) wraz z towarzyszaca inwestycja (zazwy-
czaj infrastrukturalna) w ramach tzw. Zintegro-
wanego Planu Inwestycyjnego, przyjmowanego
uchwata gminy. Jednak w praktyce jeszcze taka
procedura postepowania nie zostata upo-
wszechniona. Tym niemniej w niniejszej pracy
przyjeto zatozenie, ze czynniki planowania
przestrzennego (uchwaty MPZP) domysinie nie
ograniczaja potencjatu lokalizacji elektrowni
wiatrowych na terenach przemystowych. Jest to
tez rekomendowana i w petni uzasadniona
Sciezka realizacji inwestycji przemystowych,
ktora umozliwia znaczace skrocenie cyklu in-
westycyjnego i maksymalizacje realnego poten-
cjatu rynkowego. W tym sensie oszacowany w
niniejszej pracy potencjat rynkowy energetyki
wiatrowej mozna uznac za w petni realizowalny
do 2030 roku.

Potencjat rozwoju energetyki wiatrowej jest
Scisle uzalezniony od kluczowego i krytycznego
kryterium, jakim jest dostep do otwartego tere-
Nu (obszaru niezabudowanego). Farmy wiatro-
we na state utrwality sie w krajobrazie rolniczym,
co wigze sie przede wszystkim z przestrzennym
rozmieszczeniem terendw otwartych o dobrych
warunkach wietrznych. W Polsce otwarte tereny
rolnicze stanowig obecnie ok. 59% powierzchni
kraju. Ten olbrzymi potencjat jest jednak ograni-
czony restrykcyjnym podejsciem do ochrony

4.
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gruntow rolnych (zwitaszcza klas glebowych |, I,
1) przed wielofunkcyjnym wykorzystaniem,
stabym rozwojem wiejskich sieci energetycz-
nych (narastajgce problemy z przytaczeniem
instalacji OZE do sieci) oraz rozsiang zabudowa
mieszkaniowa polskich wsi (ograniczenia loka-
lizacyjne z uwagi na hatas).

Jednakze, w obliczu wzrastajacego wptywu
zmian klimatycznych na przemyst, jak i ciggte
dazenie catej gospodarki do zrownowazonego
rozwoju, niniejszy raport pokazuje nowe spojrze-
nie na inwestycje w energetyke wiatrowa. Po raz
pierwszy w Polsce dokonana zostata szcze-
gotowa analiza potencjatu energetyki wiatrowej
na terenach przemystowych, do tej pory czesto
pomijanych, a stanowigcych istotna przestrzen
dla rozwoju tego sektora. Analizujac te obszary
pod katem atrakcyjnosci inwestycyjnej, autorzy
przyjeli holistyczne podejscie, uwzgledniajace
zarowno aspekty technologiczne, jak i sSrodowi-
skowe igospodarcze (ekonomiczne).

W dniu 29 listopada do Laski Marszatkowskiej zgtoszono poselski projekt zmian przepiséw w zakresie lokalizacji elektrowni

wiatrowych proponujac zmniejszenie minimalnego dystansu elektrowni wiatrowych od zabudowan mieszkalnych do ok. 500 m.
Propozycje wprowadzono do projektu ustawy o zmianie ustaw w celu wsparcia odbiorcéw energii elektrycznej, paliw gazowych

i ciepta oraz niektorych innych ustaw:

https.//orka.sejm.gov.pl/DrukilOka.nsf/Projekty/10-020-16-2023/%file/10-020-16-2023.pdf
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Wieksza atrakcyjnosc¢ inwestycji w elektrownie wiatrowe na terenach przemystowych w stosun-
ku do tradycyjnych inwestycji na gruntach rolniczych, wynika z kilku powoddéw:

tereny przemystowe czesto charakteryzuja sie lepiej rozwinieta infrastruktura, co znacznie
utatwia proces budowy i integracji farm wiatrowych z przemystowymi odbiorcami energii.
Istniejace juz zaktadowe sieci energetyczne (w tym OSDn) z przytaczami do sieci srednich
napie¢, dostep do drég transportowych tworza sprzyjajace warunki do efektywnej imple-
mentacji projektow energetyki wiatrowej, redukujac jednoczesnie koszty infrastrukturalne,

na terenach przemystowych sa zlokalizowani potencjalni odbiorcy energii elektrycznej, ktérzy
moga liczy¢ na obecnie najtansza energie z elektrowni wiatrowych i zmniejszac¢ slad weglowy
w produktach, ktorymi musza konkurowac na globalnych rynkach o rosngcych wymaganiach
w zakresie ESG,

inwestycje wtasne przemystu (na terenach przemystowych) w energetyke wiatrowa przyczy-
niaja sie do rewitalizacji tych obszaréw oraz podniesienia wartosci firm i terenéw przemy-
stowych, a takze sprzyjaja rozwojowi sektora odnawialnych zrédet energii i lokalnych samo-

rzadow (spotecznosci mieszkajacych na tych terenach).

Warto tez podkresli¢, ze rozwazane coraz czesciej
inwestycje w OZE na terenach przemystowych z
mysla o zaopatrzeniu w energie odbiorcow prze-
mystowych, w sposdb naturalny preferuja
energetyke wiatrowa w stosunku do alternatyw-
nych inwestycji w fotowoltaike z uwagi na profil
zuzycia energii. Przemyst pracuje bowiem naj-
czesciej w systemie trzyzmianowym ciagtym
(8x3x7) lub dwuzmianowym (8x2x6), podczas
gdy profil generacji fotowoltaicznej bardziej
odpowiada potrzebom firm ustugowych, naj-
bardziej tych z nich, ktére pracuja w systemie
jednozmianowym (8x1x5). Preferowanym roz-
wigzaniem dla przemystu bytaby budowa hybryd
wiatrowo-stonecznych w modelu cable pooling.

Rozwoj energetyki wiatrowej na terenach prze-

mystowych i na potrzeby przemystu niesie ze
soba szereg wyzwan zwigzanych z koniecznoscia
dostosowania technologii (np. fundamentowa-
nie na nietypowych strukturach geologicznych,
w tym w nieckach czy specyficzne wymogi
sterowania praca elektrowni), ale jednoczesnie
otwiera nowe perspektywy dla zrownowazo-
nego i bardzo efektywnego ekonomicznie
wykorzystania dostepnych zasobdéw. Autorzy
maja nadzieje, ze raport zapewniajac komplek-
sowa perspektywe i konkretne analizy stanie sie
inspiracja do podejmowania swiadomych
decyzji dotyczacych inwestycji w energetyke
wiatrowa na terenach przemystowych i odblo-
kuje tkwigcy w nich potencjat, stuzacy nie tylko
przemystowym odbiorcom energii.
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2. Charakterystyka energetycz-
naianaliza elektrochtonnosci
branz przemystu

Efektywnos¢ wytwarzania energii elek-
trycznej w gospodarce stanowi istotny czynnik
wptywajacy na wysokos¢ kosztow produkcji
przemystowej, przychody i zyski przedsiebiorstw,
konkurencyjnosc¢ produktow oraz na spoteczne
koszty utrzymania i poziom zycia obywateli. W
konsekwencji nieefektywnego zuzycia energii
obserwuje sie wysoka konsumpcje zasobow
surowcdw energetycznych oraz problemy z
zanieczyszczeniem sSrodowiska naturalnego

przez przemyst. W Polsce wiekszos¢ gatezi prze-
mystu zalicza sie do branz energochtonnych,
ktore w produkcji swoich produktow potrzebuja
duzej ilosci energii. Takimi branzami sa np.
przemyst paliwowo-energetyczny, chemiczny,
metalurgiczny, mineralny, drzewno-papierniczy
czy spozywczy. Branze te stanowia duza (blisko
50%) czescia polskiej gospodarki, a ich produkty
przektadaja sie na wysokos¢ polskiego PKB oraz
przychody z eksportu—patrztabela ponizej.

Tabela 1 Produkcja sprzedana przemystu wg sekcji i wybranych dziatéw PKD, opracowa-

nie wtasne IEO, GUS.

Produkcja sprzedana przemystu wedtug sekgcji

i wybranych dziatéw PKD

Ogétem 2 477 893 100
Suma wyréznionych 1226 338 49,5
Gérnictwo i wydobywanie 82 528 33
Dostawa wody; gospodarowanie sciekami i odpadami; rekultywacja 55 375 2,3
Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare 537 980 96
wodna i gorgca wode !
Produkcja artykutéw spozywczych 388 528 15,7
Produkcja wyrobdéw z drewna, korka, stomy i wikliny 68 059 2,7
Produkcja papieru i wyrobdw z papieru 76 730 3,1
Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych 123 936 5
Produkcja wyrobdw z pozostatych mineralnych surowcow

niemetalicznych 92756 37
Produkcja metali 100 443 4,1
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W dziatalnosci przedsiebiorstw, a szczegdlnie w
tych energochtonnych, jednym z podstawowych
czynnikow, ktory przektada sie na znaczne koszty
produkcji przemystowej jest energia elektryczna.
Najlepiej obrazujg to przedsiebiorstwa produk-
cyjne, gdzie mimo stosowania coraz nowszych
energooszczednych technologii, zuzycie energii
elektrycznej wcigz wzrasta. Na podstawie da-
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nych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) za
rok 2021 (najnowsze dostepne dane) wraz z
trendami dotyczacymi zuzycia energii elek-
trycznej w przemysle poddano analizie i wska-
zano branze najbardziej energochtonne, gtéwnie
przemyst, w ktérych odnotowano najwieksze
zuzycie energii elektrycznej.

2.1 Elektrochtonnosc¢ przemystu jako miara
zapotrzebowania na energie z elektrowni

wiatrowych

W celu identyfikacji branz, dla ktérych
inwestycja w elektrownie wiatrowe w modelu
autoproducenta energii moze by¢ atrakcyjna,
poddano analizie dane o przemysle udostep-
niane przez GUS oraz Eurostat. Zastosowano
trzy wskazniki:

a) wykorzystanie energii w zaleznosci od typu
prowadzonejdziatalnosci,
b) intensywnos¢ wykorzystania energii elek-

trycznej, rozumiang jako ilos¢ wykorzystywanej
energii elektrycznej konieczna do wyproduko-
wania jednostki produktu finalnego oraz

c) intensywnos¢ wykorzystania energii elek-
trycznej w stosunku do wartosci wyrobu goto-
wego. Z uwagi na potencjalna elektryfikacje
(dzieki energetyce wiatrowej) niektorych branz
przemystu, przeanalizowano réwniez konsump-
cje innych nosnikéw energii.

Celem analiz byta identyfikacja elektrochtonnosci branz przemystu i ocena potencjatu zapotrzebowania
przemystu na energie z elektrowni wiatrowych wytwarzana w celu pokrycia potrzeb wiasnych prze-
mystu.
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Zapotrzebowanie na energie elektryczna potrzebna do wyprodukowania

wybranych artykutéw przemystowych w latach 2000-2021.
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Zapotrzebowanie na energie elektrycznqg potrzebnq do rodukowania branych
Rysunek 1. P gie yczng p Q wyp wyi /¢

artykutow przemystowych w latach 2000-2021. Opracowanie wtasne na podstawie
Rocznika statystycznego przemystu, GUS 2022.
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Z rysunku 1 wynika, ze wsréd badanych produk-
tow, energia elektryczna jest najintensywniej
wykorzystywana w procesach hutniczych i che-
micznych. W procesie dekarbonizacji czesc pro-
cesow moze ulegac elektryfikacji dzieki wy-
twarzanej lokalnie energii z elektrowni wiatro-
wych. Nalezy zwréci¢ uwage na wykorzystanie
wszystkich nos$nikéw energii w procesach pro-
dukgcji lub wydobycia surowcoéw. W przypadku
niektérych procesdw, w szczegdlnosci produkcji
tektury nastgpita znaczna redukcja jednost-

Tabela 2.

Goérnictwo
i wydobywanie

Przetworstwo
przemystowe

POTENCJAL. TERENOW PRZEMYStOWYCH DLA ROZWOJU
LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ

kowego wykorzystania energii.

Zdecydowana wiekszos¢ energii elektrycznej w
przemysle w 2021 r. (65%) konsumowana byta
przez firmy zajmujace sie przetwdorstwem prze-
mystowym, a w drugiej kolejnosci przemystem
energetycznym i wydobywczym - tabela 2. Nale-
zy mie¢ jednak na uwadze, ze firmy z sektora
wydobywczego charakteryzuja sie srednio
wyzszg intensywnoscia wykorzystania energii
elektrycznej.

Wykorzystanie energii elektrycznej w przemysle w 2021 r. Opracowanie wtasne
na podstawie Rocznika statystycznego przemystu, GUS 2022.

Wytwarzanie
i zaopatrywanie
w energie elek-
tryczna, gaz, pare
i goragca wode

Dostawa wody;
gospodarowanie
$ciekami i odpa-

dami;
rekultywacja

Energia
elektrycz- P:y 21y 7 876 54 427 17 156 3097
na
Udziat 100% 10% 66% 21% 4%

Ponizej zilustrowano konsumpcje energii elek-
trycznej przez przedsiebiorstwa przemystowe
zgrupowane wg typéw prowadzonej dziatal-
nosci. Wyrézniono dwie kategorie niewcho-
dzace w skfad przetwodrstwa przemystowego tj.
odpowiednio ,wydobywanie wegla kamiennego
i wegla” oraz ,pobdr, uzdatnianie i dostarczanie
wody".

Wydobycie wegla odpowiada za ok. 60% kon-

sumpcji energii elektrycznej w dziale ,Gornictwo
i wydobycie". Pobdr, uzdatnianie i zaopatrzenie
w wode odpowiada za ok. 30% zuzycia energii
elektrycznej w dziale ,Dostawa wody; gospo-
darowanie sciekami i odpadami; rekultywacja”.
Pozostate pozycje wymienione na rysunku 2
odpowiadaja za ponad 93% energii elektrycznej
konsumowanej w dziale ,przetwérstwo prze-
mystowe”.

g ‘,‘: A —
FoRseE
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Konsumpcja energii przez dziaty przemystu o poborze energii elektrycznej

powyzej 1000 GWh w 2021 r.

Produkcja metali

Produkcja chemikaliéw i wyrobéw chemicznych
Produkcja artykutéw spozywczych

Produkcja wyrobdw z pozostatych surowcdéw mineralnych
Wydobywanie wegla kamiennego i wegla brunatnego
Produkcja papieru i wyrobdw z papieru

Produkcja wyrobdéw z gumy i tworzyw sztucznych
Produkcja koksu i produktéw rafinacji ropy naftowej
Produkcja wyrobdéw z drewna, korka, stomy i wikliny
Produkcja pojazdéw samochodowych przyczep i naczep
Produkcja wyrobdéw z metali

Produkcja urzadzen elektrycznych

Poboér, uzdatnianie i dostarczanie wody

Produkcja mebli

Produkcja maszyn i urzadzen

7 969

7 867
6 607

5561

4728

4 696

4 224

3769

2 446

2370

2180

-'-'-'!
o —

a3 2 a
o I YV 0

GWh

Rysunek 2.

Ponadto zidentyfikowano rowniez branze wg in-
tensywnosci wykorzystania energii elektrycznej
w przeliczeniu na wartos¢ produktu gotowego.
Srednia warto$¢ zuzycia energii dla wszystkich
podmiotdw przyporzadkowanych przez GUS dla

7

dziatow ,Gornictwo i wydobycie”, ,Przetworstwo
przemystowe”, ,\Wytwarzanie i zaopatrywanie w
energie elektryczng, gaz, pare wodnq i gorgcqg
wode” oraz ,Dostawa wody, gospodarowanie
sciekami | odpadami, rekultywacja” wynosi 6,2
kWh/100 zt wartosci produkcji. Oznacza to, ze

przemystu, GUS, 2022.

Konsumpcja energii przez dziaty przemystu o poborze energii elektrycznej powyzej
1000 GWh w 2021 r. Opracowanie witasne na podstawie Rocznika statystycznego

podmioty przemystowe w celu wygenerowania
przychodu o wartosci 100 zt Srednio zuzywaja 6,2
kWh energii elektrycznej. Wartos¢ ta jest naj-
nizsza dla dziatu ,Przetworstwo przemystowe”
oraz najwyzsza dla dziatu , Wytwarzanie i zaopa-
trywanie w energie elektrycznqg, gaz, pare wod-
nqg i gorgcq wode”. Ponizsza tabela 3 prezentuje
wartosci wskaznika elektrochtonnosci na jed-
nostke produkcji dla wybranych podgrup cha-
rakteryzujacych sie ponadprzecietnie wysoka
wartoscia tego wskaznika.
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Tabela 3. Wartos¢ wskaznika energochtonnosci produkcji przemystowej (konsumpcja

energii elektrycznej w przeliczeniu na 100 zt produkcji sprzedanej) dla dziatéw
o najwyzszej wartosci tego wskaznika. Opracowanie wtasne na podstawie
Rocznika statystycznego przemystu. GUS, 2022 (dane za 2021r.).

Dziat Zuzycie kWh na 100 zt
Zla produkcji sprzedanej

OGOLEM 6,2
Gérnictwo i wydobywanie 13,6
Przetwoérstwo przemystowe 4,7
Przetwarzanie i konserwowanie ziemniakow 10,1
produkcja lodéw 7,2
Wytwarzanie skrobi i wyrobéw skrobiowych 8,6
produkcja cukru 77
Produkcja wyrobéw z drewna, korka, stomy 9,2
Produkcja papieru i wyrobéw z papieru 10,4
Produkcja masy widknistej, papieru i tektury 18
Produkcja chemikaliéw i wyroboéw chemicznych 10,6
Produkcja podstawowych chemikaliow, nawozow, tworzyw sztucznych 15.7
i kauczuku '
Produkcja widkien chemicznych 14,5
Produkcja wyrobéw z pozostatych mineralnych surowcéw niemetalicznych 10,8
Produkcja ceramicznych materiatow budowlanych 13,8
Produkcja cementu, wapna i gipsu 23,8
z mineralnych surowcdw niemetalicznych 11,9
Produkcja metali 10,7
prodgkcja surowki, zelazostopow, zeliwa i stali oraz wyrobow 126
hutniczych !
produkcja metali szlachetnych i innych metali niezelaznych 7.3
odlewnictwo metali 11,6
}Nytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare wodna 14.6
i goragca wode !
W tym wytwarzanie, przesytanie, dystrybucja i handel energia elektryczna 211
Dostawa wody; gospodarowanie $sciekami i odpadami; rekultywacja 8
Pobér, uzdatnianie i dostarczanie wody 13,7
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Elektrochtonnos¢ na jednostke wytworzonej
wartosci w produktach przemystowych okresla
posrednio atrakcyjnos¢ inwestycji w zeroemisyj-
ne i tanie zrodta energii. W powyzszej tabeli ze-
stawiono branze, ktdre potencjalnie moga byc¢
najbardziej zainteresowane inwestycjami w
elektrownie wiatrowe - za punkt odciecia przy-
jetowskaznik 7 kwWh/100 zt produkcji sprzedane;.
W dziale “przetwérstwo przemystowe” zidenty-

POTENCJAL. TERENOW PRZEMYStOWYCH DLA ROZWOJU
LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ

fikowano 18 takich podgrup, ktére mozna przy-
porzadkowac do 5 kategorii: produkcja zywnosci,
przetworstwo drewna wraz z produkcja papieru,
tektury i masy witdknistej, produkcja i prze-
twoérstwo wyroboéw chemicznych, produkcja
materiatéw budowlanych oraz produkcja metali.
Najwyzszg wartos¢ wskaznik przyjmuje dla
grupy ,produkcja cementu, wapnaigipsu” - 23,8
kWh/100 zt.

W obliczu zmian klimatycznych, wzrostu konsumpcji surowcoéw i energii, a szczegdlnie energii elek-
trycznej, kazda branza przemystowa analizuje koszty i emisje, jakie ponosi przy wytwarzaniu produk-
tow. Na przestrzeni ostatnich lat firmy probuja zoptymalizowac swoja produkcje, ograniczajac do mini-
mum koszty poprzez stosowanie coraz to nowszych, szybszych, bardziej efektywnych i bardziej
energooszczednych urzadzen i sprzetéw. Takie praktyki moga przetozyc sie na poprawe i zmniejszenie
elektro-kosztownosci w niektdrych branzach. Porownanie zmiany zuzycia energii w produkcji w roku

201212021 przedstawia rysunek 3.

iEO

ec brec

-50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20%

Gérnictwo i wydobywanie
Produkcja metali
Produkcja chemikaliéw i wyrobéw chemicznych
Produkcja papieru i wyrobéw z papieru
Produkcja wyrobéw z pozostatych mineralnych surowcéw niemetalicznych
Produkcja wyrobéw z drewna, korka, stomy i wikliny
Produkcja wyrobéw z tworzyw sztucznych
Produkcja wyrobéw z gumy i tworzyw sztucznych
Produkcja wyrobéw z gumy -4.8% -
Poligrafia i reprodukcja zapisanych nos$nikéw informacji
Produkcja wyrobéw tekstylnych
Produkcja koksu i produktéw rafinacji naftowej
Produkcja artykutéw spozywczych -7.9% I
Gospodarka odpadami; odzysk surowcéw
Produkcja wyrobéw tytoniowych
Produkcja wyrobéw z metali
Produkcja maszyn i urzadzen
Produkcja mebli
Produkcja odziezy
Produkcja wyrobéw farmaceutycznych - 4.0%
Produkcja pozostatego sprzetu transportowego

2022, Oprac. IEO.

Zmiana udziatu zuzycie energii elektrycznej na 100 zt produkcji sprzedanej

w cenach biezacych w latach 2012-2021.

Zmiany udziatu zuzycia energii elektrycznej w kWh na 100 zt produkcji sprzedanej w
Rysunek 3. . . ; P
cenach biezqgcych w wybranych branzach na przestrzeni lat 2012-2021, Zrédto: GUS




na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia
RAPORT Energetyki Wiatrowej i Fundaciji
RE-Source Poland Hub

Analizujac dane mozna dostrzec, ze prawie
wszystkie branze zmniejszyty elektro-kosztow-
nos¢ produkcji na przestrzenilat (od 2012 do 2021
roku). Najwieksze oszczednosci zanotowata
branza produkcji metali. Dwie branze, ktére jako
jedne zanotowaty wzrost to branza zajmujgca sie
produkcja koksu i rafinacja ropy naftowej oraz
farmaceutyczna.

iEO

ec brec

Instytut Energetyki Odnawialnej

POTENCJAL. TERENOW PRZEMYStOWYCH DLA ROZWOJU
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Mozna postawic¢ teze, ze przemyst w obliczu
wzrostu kosztéw energii elektrycznej wykorzy-
stat potencjat tkwiacy w poprawie efektywnosci
energetycznej, ale nie wykorzystat potencjatu
tkwigcego w lokalnym wytwarzaniu energii
elektrycznej z OZE w modelu autoproducenta.

[MW] o

Wegiel kamienny

Gudron I 379
Gaz ziemny zaazotowany R 147
Miat weglowy P 221

Gaz ziemny wysokometanowy

Gaz koksowniczy P 152
Gaz ziemny odpadowy z ropy | 3

Metan kopalniany e

tug powarzelny B2s
Biomasa P 138

Ciepto spalin z odgazowania wegla | 4

Siarka |3

Olej opatowy B 42
Biogaz )
Odpady komunalne B s0

600
800
1000
1200
1400

Rvsunek 4 Moce osiqgalne elektryczne netto w 2022 roku w energetyce przemystowej
y : z podziatem na paliwa, Zrodto: FOEEIG.

Choc¢ wg danych branzowych na koniec 2022 roku®, moc osiggalna elektryczna istniejgcych witasnych
zrodet wytworczych w energetyce przemystowej wynosi 3,2 GW, to tylko niespetna 200 MW stanowia
moce OZE, na co sktada sie wytacznie biomasa i biogaz. Przemyst do tej pory nie uwzgledniat zero-
emisyjnych OZE, jako waznego elementu energetyki przemystowej.

Henryk Kalis, Forum Odbiorcéw Energii Elektrycznej i Gazu: Energetyka przemystowa a niskoemisyjna transformacja
energetyczna i technologiczna. Referat wygtoszony na Meetingu Gospodarczym Krajowej Izby Gospodarczej. Warszawa, 13

listopada2023r.
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2.2 Ceny energiii taryfy dla przemystu

W celu oceny atrakcyjnosci inwestycji we
wiasne zrodta energii konieczna jest znajomosc
tzw. outside option, czyli krancowego kosztu za-
kupu energii z sieci. Koszt krarncowy/éredni koszt
zmienny, to wartosc¢ o ktorg rosnie koszt zakupu
energii w przypadku zwiekszenia wolumenu ku-
powanej energii o jednostke (np. 1 MWh). Za t3
wartos¢ nalezy uznac koszt zakupu energii czyn-
nej (zt/MWh) powiekszony o optaty dystrybu-
cyjne. W skifad tych drugich, poza sktadnikiem
zmiennym optaty dystrybucyjnej (zaleznym od
wybranej taryfy), wchodzi réwniez optata jako-
Ssciowa (naliczana za energie pobrang w kazdej
godzinie), optata kogeneracyjna (jw.) oraz optata
mocowa, naliczana w dni robocze miedzy 7:00 a
22:00 i dzieki zastosowaniu OZE onsite, powyz-
szych kosztow mozna uniknac.

Optaty za energie czynng wraz z optatami dy-
strybucyjnymi ponoszone przez poszczegdlne
przedsiebiorstwa réznia sie w zaleznosci od lo-
kalizacji punktu poboru, wybranejtaryfy, profilu

konsumpcji energii czy w koncu mozliwosci
negocjacyjnych ze sprzedawca. Odbiorcy prze-
mystowi charakteryzujacy sie najwyzszym po-
borem energii podtaczeni beda raczej do sieci
wysokiego lub sredniego napiecia (taryfy Axx
oraz Bxx), co wigze sie z ponoszeniem nizszych
stawek krancowych optat dystrybucyjnych. Po-
siadaja jednoczesnie wieksza site negocjacyjna
oraz bardziej ptaski profil konsumpcji energii, co
umozliwia im uzyskanie lepszych cen zakupu
energiielektrycznej.

Analiza poziomdow oraz zmiennosci cen energii
i sktadnikow w poszczegdlnych taryfach u roz-
nych grup odbiorcéw (w tym przemystowych)
wymaga informacji o liczbie podmiotéw korzy-
stajacych z poszczegdlnych taryf Axx, Bxx oraz
Cxx, jak rowniez informacji o wolumenie pobie-
ranej energii. Takie dane udostepnit Prezes URE
W sprawozdaniu z dziatalnosci za rok 2021 -
tabela 4.

Tabela 4 Liczba podmiotéw korzystajgcych z danej grupy taryfowej. Zrédto:
. Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa URE za rok 2021.

Grupy taryfowe

Liczba odbiorcow 568

39 724

1314 467 | 15820 935 17 175 694

Liczba Punktow
Poboru Energii (PPE)

1016 48 590

18 520 860

1642 604 | 16 828 650

Zgodnie z wynikamiw tabeli 3, podmiotow przy-
taczonych do sieci wysokiego napiecia jest zaled-
wie kilkaset, podmiotow przytaczonych do sieci
Sredniego napiecia — ok. 40 tys., zas firm korzy-
stajacych z sieci niskiego napiecia powyzej 1,3

mIin. Rozktad wolumendw energii zuzywanych
przez odbiorcéw przemystowych (zazwyczaj
taryfy grupy A i B) oraz ustugowych (zazwyczaj
taryfy grupy C) zestawiono w tabeli 5.
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Tabela 5. Rozktady wolumendw, udziatéw i sredniego zuzycia energii przez odbiorcéw

w zaleznosci od danej grupy taryfowej energii. Zrédto: Sprawozdanie z dzia-

talnosci Prezesa URE za rok 2021.

Grupy taryfowe

Wolumen [MWh] 26 876 473 | 61266 813 | 25369 866 | 35238556 WA Nk}
Udziat 18% 41% 17% 24% 100%
izd:‘:itzu”fdyxi 47 318 1542 19,3 22

Mimo réznicy o niemal 2 rzedy wielkosci liczeb-
nosci podmiotow korzystajacych z taryfy C w po-
rownaniu z taryfa B, to te drugie generuja ponad
dwukrotnie wieksze zapotrzebowanie na ener-
gie, wykorzystujgc w 2021 r. ponad 40% energii
elektrycznej zuzywanej na terenie kraju. Najbar-
dziej energochtonne podmioty, przytaczone do
sieci wysokiego napiecia generuja zapotrze-
bowanie porownywalne z1311 tys. firm przytaczo-
nymi do sieci niskiego napiecia (26,8 vs 253
TWh).

Srednie zapotrzebowanie na energie elektrycz-
na podmiotdw korzystajacych z taryfy A, to 47,3
GCWh w 2021 roku. Oznacza to, ze nie wszystkie
podmioty przytaczone do sieci wysokiego
napiecia to podmioty energochtonne, przy
rozumieniu energochtonnosci jako rocznego
zapotrzebowania powyzej 100 GWh. Mozemy
jednak przypuszczac, ze istotna czes¢ pod-
miotow z taryf A i B charakteryzuje sie dosta-
tecznie duzym poborem energii, by rozwazanie

inwestycji w elektrownie wiatrowa byto racjonal-
ne. W przypadku natomiast podmiotow przyta-
czonych do taryfy C, dla ktérych srednie zapo-
trzebowanie oscyluje na poziomie <20 MWh/rok,
stanowi zdecydowanie zbyt mata wartosc¢
elektrochtonnosci, by taka inwestycja miata
uzasadnienie. Niemniej jednak, jesli podmiot z
tej grupy taryfowej posiada dostatecznie duze
zapotrzebowanie na energie, to z uwagi na wy-
sokos$c¢ cen w tej grupie taryfowej (patrz ponizej)
inwestycja w elektrownie wiatrowa bedzie cha-
rakteryzowac sie ponadprzecietna stopa zwrotu.
Ponizej przedstawiono sredni koszt zakupu
energii elektrycznej (w podziale na koszt energii
czynnej, koszt dystrybucji oraz wartos¢ zagre-
gowana).
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Srednie ceny sprzedazy energii elektrycznej w latach 2015-2022.
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Srednie ceny energii elektrycznej w latach 2015-2022. Opracowanie wiasne na pod-
Rysunek 5. ) Y energil elertryezne) P P

stawie sprawozdan z dziatalnosci Prezesa URE 2016-2022.

W 2022 r. cena zakupu energii czynnej przez
przedsiebiorstwa w taryfie A byta wyzsza niz w
przypadku podmiotéw korzystajacych z taryfy B.
Widoczne jest, ze wzrosta zaréwno bezwzgledna
jakiwzgledna réznica pomiedzy cenamizakupu
duzych podmiotéw (Ai B) w poréwnaniu do pod-
miotéw korzystajacych z taryfy C. Koszty dystry-
bucji energii elektrycznej wzrosty duzo mniej niz
koszty zakupu energii elektrycznej, w szcze-
golnosci w przypadku podmiotow przytaczo-
nych do linii wysokich napie¢ w badanych 8 la-
tach poruszaja sie w trendzie bocznym. Najbar-
dziej dynamiczny wzrost w ostatnich 2 latach
wykazaty koszty dystrybucji w taryfie B, gdzie w
przeciggu 2 lat wartos¢ ulegta niemal podwo-
jeniu.

Przeprowadzona krétka identyfikacja i charak-
terystyka branz energochtonnych pokazuja ich
duze znaczenie dla catej krajowej gospodarki, a
w szczegdlnosci wptyw na sektor energetyczny.

VL4888 L L L LLLLLLLLLLLLLLLLLLL Ll Ll L

Sektory te w dalszym ciggu zuzywaja bardzo
duze ilosci energii mimo zmniejszania swojej
energochtonnosci. Z drugiej strony wiekszosc
z duzych zaktadow i firm produkcyjnych czesto
posiada wiasne zrodta wytworcze i sie¢ dystry-
bucyjng (OSDn). Dzieki takim rozwigzaniom
posiadaja mozliwos¢ przytaczenia dodatkowych
mocy wytworczych. Pozwala to na budowe
wiasnych odnawialnych zrédet energii w postaci
farm fotowoltaicznych, czy elektrowni wiatro-
wych.
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2.3 Przepisy dotyczgce rekompensat
dla przedsiebiorstw energochtonnych

Przedsiebiorstwa energochtonne maja
swoja definicje w prawie europejskim®. Chodzi o
firmy, ktérych koszty nabycia energii elek-
trycznej (i gazu) wynosza co najmniej 3 proc.
wartosci produkcji i ktére dziataja w branzach
wskazanych przez Komisje Europejska. Moga
one korzysta¢ z rekompensat zmniejszajacych
koszty zaopatrzeniawenergie.

W polskim prawodawstwie rekompensaty dla
sektorow i podsektoréw energochtonnych to
system wsparcia dla podmiotéw wykonujacych
dziatalnos¢ w sektorach i podsektorach energo-
chtonnych. Przyznawane sg w zwigzku z prze-

ec brec
[min zi] 0 100

Produkcja suréwki zelazostopoéw, zeliwa
i stali oraz wyrobéw hutniczych

Produkcja papieru i tektury

Produckja masy wiéknistej

noszeniem kosztéw zakupu uprawnien do emisji
gazoéw cieplarnianych na ceny energii elek-
trycznej zuzywanej do wytwarzania produktow
przez te podmioty. Takie rozwigzanie ustawowe’
ma na celu ograniczenie ryzyka przeniesienia
produkcji do krajow, w ktérych przemyst nie jest
obcigzany dodatkowymi kosztami zwigzanymi
zZ emisjg gazow cieplarnianych. Prezes URE w
listopadzie 2023 roku opublikowat zestawienie
sektoréw i podsektorow, ktére otrzymaty rekom-
pensate za rok 2022 - rysunek 6.

Prezes URE przyznat wsparcie na taczna kwote
1 746 260 777,72 zt*.

Informacja o tacznej wysokosci przyznanych rekompensat za rok 2022

w podziale na poszczegdlne sektory i podsektory energochtonne.

200 300 400 500

R 5228

I 3526
I 14,4

Wytwarzanie i przetwarzanie produktéw _ 1818
rafinacji ropy naftowej !

Produkcja chemikaliéw organicznych

podstawowych pozostatych _ 168,8
Wszystkie kategori_e produktu I 046

w sektorze odlewnictwa zeliwa !

Produkcja miedzi I 89,7

Produkcja otowiu, cynku i cyny P 766

Produkcja aluminium I 38,1

Wodér [ 30,5

Maty z wiékna szklanego | 6,4

Produkcja metali niezelaznych 0,0

Zrédto: URE, Oprac. IEO.

Rysunek 6.

Zestawienie sektorow i podsektordow, ktore otrzymaty rekompensaty za rok 2022.

& Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika 2003 r. ustanawiajgca system handlu przy-

dziatamiemisji gazdéw cieplarnianych w Unii Europejskiej.

" Rekompensaty dla przedsiebiorstw energochtonnych zgodne sg z art. 11 ust. 7 ustawy z dnia 19 lipca 2019 r. o systemie re-
kompensat dla sektorow i podsektoréw energochtonnych (Dz. U.z2023 . poz.1393,ze zm.).

Informacja Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki nr 57/2023 o tacznej wysokosci przyznanych rekompensat za rok 2022
W podziale na poszczegodlne sektory i podsektory energochtonne.
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Jednak rekompensaty (jak rowniez bezptatne
uprawnienia do emisji)’ s rozwigzaniem doraz-
nym, nie rozwigzujacym problemu wysokich cen
energii w dtuzszym okresie i nie zmniejszajacym
sSladu weglowego w procesach produkcyjnych
w przemysle. Inwestycje w OZE i mozliwos¢ ko-
rzystania z rekompensat, przynajmniej do
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stycznia 2026 roku, kiedy w UE zacznie dziata¢
tzw. graniczny podatek weglowy (CBAM) s3 za-
tem dla przemystu rozwigzaniami komplemen-
tarnymi. Rekompensaty pozwalajg na akumu-
lacje srodkdw wiasnych i zwiekszenie zdolnosci
firm przemystowych do inwestycji w OZE.

3. Zatozenia metodyczneidefinicje

Celem niniejszego opracowania jest
oszacowanie potencjatu dla inwestycji w ladowa
energetyke wiatrowa na terenach przemy-
stowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem prze-
mystu jako odbiorcéw energii lub inwestordw,
wyrazonego w GW mocy elektrowni wiatrowych
mozliwych do zainstalowania na szczeblu
kazdego z powiatdw i catego kraju. IEO stosuje
do powyzszego celu, sprawdzonag w poprzednich

cjatami.

® W myél art. 10a dyrektywy EU ETS.

pracach autorska metode” , kaskadowego” prze-
chodzenia od potencjatu teoretycznego zaso-
béw, poprzez potencjat techniczny, ekonomicz-
ny, konczac na potencjale rynkowym, ktory, dla
celéw poréwnawczych, odzwierciedla realny sto-
pien wykorzystania potencjatu ekonomicznego
w krétkim horyzoncie czasowym w ramach ist-
niejacych uwarunkowan prawnych - rysunek 7.

Potencjat teoretyczny

Potencjat techniczny

Potencjat ekonomiczny

Potencjat rynkowy

Schemat kaskadowej metod rzechodzenia pomiedz oszczegolnymi poten-
Rysunek 7. ) y P p eazy p golny p

10 Katarzyna Michatowska-Knap, Justyna Zarzeczna, Dorota Greda, Grzegorz Wisniewski: Potencjat inwestycyjny energetyki wia-
trowej na ladzie na terenie Polski. Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej na zamaowienie Polskiego Stowarzyszenia Energetyki

Wiatrowej. 2019 r.
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Dotychczasowy rozwdj wykorzystania energii
wiatru wskazuje, ze jest on uzalezniony gtéwnie
od przestrzeni dostepnej dla posadowienia tur-
bin wiatrowych i ograniczonej przez uwarunko-
wania infrastrukturalne, Srodowiskowe oraz eko-
nomiczne. Dlatego tez w niniejszej pracy zdecy-
dowano sie oprzec¢ oszacowania potencjatu o za-
awansowane analizy przestrzenne GIS i w tym
kontekscie (,przestrzennym”) w dalszej czesci
opracowania przede wszystkim oceniano poten-
cjat dla inwestycji w energetyke wiatrowa.

Analizy bilansu terendw przemystowych stano-
wiacych potencjat do rozwoju energetyki wia-
trowej oparto na bazach danych Centralnego
Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego, zawie-
rajacych dane o lokalizacji przestrzennej oraz
atrybuty opisowe obiektéw topograficznych.
Baza jest tworzona w oparciu o ortofotomapy
cyfrowe, pomiary bezposrednie, szczegdtowe
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dane topograficzne, a takze informacje pozy-
skane z Ewidencji Gruntéw i Budynkéw (EGIB),
Geodezyjnej Ewidencji Sieci Uzbrojenia Terenu
(GESUT) oraz Panstwowego Rejestru Nazw Geo-
dezyjnych (PRNG). Bazy te prowadzone s3 przez
starostow poszczegodlnych powiatéw (380 jed-
nostek odpowiedzialnych za ich prowadzenie).
Przyjeto powiat jako podstawowa jednostke
powierzchni w ocenie potencjatu terendw
przemystowych dla energetyki wiatrowej.

Punktem wyjscia do identyfikacji terendw prze-
mystowych byta analiza danych znumerycznego
modelu pokrycia terenu poprzez przeglad kate-
gorii obiektéw topograficznych w ramach ist-
niejacej Bazy Danych Obiektoéw Topograficznych
(BDOT)". Nastepnie zgromadzone zbiory danych
byty weryfikowane na podktadzie map topogra-
ficznych, jak rowniez ortofotomapy.

W ponizszej tabeli zestawiono grupy obiektow, ktére poddano dalszej analizie. Do analizy selekcjono-

wanotrzy rodzaje terenow:

a) tworzace potencjat, rozpatrywane jako potencjalne tereny nadajace sie do posadowienia turbin

wiatrowych;

b) czesciowo wykluczajace potencjat, w zaleznosci od charakteru tereny kwalifikowano do tworzenia

potencjatu lub jegowykluczenia;

c) wykluczajace potencjat, tereny ograniczajace potencjat z powodu petnienia okreslonej funkcji lub

charakteryzujace sie okreslonym pokryciem terenu.

b Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 27 lipca 2021 r. w sprawie bazy danych obiektéw topograficznych
oraz bazy danych obiektow ogdélnogeograficznych, a takze standardowych opracowan kartograficznych.




POTENCJAL. TERENOW PRZEMYStOWYCH DLA ROZWOJU
LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ

na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia
RAPORT Energetyki Wiatrowej i Fundaciji
RE-Source Poland Hub

Tabela 6.

Wybrane kategorie obiektow topograficznych poddane szczegdtowej analizie
geoprzestrzennej na potrzeby oszacowania potencjatu rozwoju energetyki wia-
trowej na terenach przemystowych.

Kategoria obiektow
topograficznych

Podkategoria obiektéw
topograficznych

Wybrane wartosci atrybutéw
obiektéw topograficznych

Obszary tworzace potencjat

Kompleksy
uzytkowania terenu

Kompleksy
przemystowo-gospodarcze

» baza paliw

> elektrocieptownia / elektrownia
» huta

» kopalnia

» oczyszczalnia Sciekow

» przepompownia

» rafineria

» sktadowisko odpaddéw

> teren ujecia wody

» zaktad metalurgiczny

» zakfad produkcyjny, ustugowy lub remontowy
» zaktad utylizacji

» zaktad wodociggowy

Obszary czesciowo tworzace / wykluczajace potencjat

Pokrycie terenu

Grunt nieuzytkowany

» tereny piaszczyste lub zwirowe (np. plaze, tachy
rzeczne, wydmy srodladowe, tereny wylesione

i czesciowo zdegradowane)

» pozostate grunty nieuzytkowane

Place

» place (w tym np. place manewrowe, terminale
przetadunkowe, parkingi, place budowy)
0 obszary utwardzone nieuzytkowane

Skiadowiska odpadéw

» odpady komunalne
» odpady przemystowe (np. gips, pyty, popioty,
wydobywcze)

Wyrobiska i zwatowiska

» wyrobisko (kopalnie odkrywkowe)
» zwatowisko (sktadowiska urobku)

Inne tereny niezabudowane

» teren przemystowo-sktadowy (np. otwarte
skfady towardw, inne utwardzone nawierzchnie)

Obszary wykluczajace potencjat

Kompleksy
uzytkowania terenu

Poligony wojskowe

» poligony wojskowe

Tereny chronione

Obszar Natura 2000

» obszary Natura 2000

Parki Narodowe

» parki narodowe

Parki Krajobrazowe

» parki krajobrazowe

Rezerwaty

P rezerwaty
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Ponizsza tabela prezentuje podejscie kaskado-
wej metody przechodzenia pomiedzy poszcze-
golnymi potencjatami dla inwestycji w energety-
ke wiatrowa, wskazujac gtdwne czynniki ograni-
czajgce dany potencjat. Punktem wyjscia jest
potencjat teoretyczny obejmujacy catkowita
powierzchnie terendw przemystowych. Po po-
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tencjale teoretycznym najbardziej ,stabilnym”
(wolnozmiennym) zdefiniowano potencjat tech-
niczny, ale decydujacym realnym potencjatem
jest potencjatrynkowy, uzalezniony od biezacych
regulacji i stopnia gotowosci inwestorow i do-
stawcow technologii do podejmowania racjonal-
nego ryzyka inwestycyjnego.

Tabela 7 Czynniki ograniczajgce poszczegodlne potencjaty dla inwestycji w energetyke

wiatrowaq.

Potencjat

techniczny

(Parki Narodowe, Natura 2000,
Rezerwaty itp.)

» Powierzchnie terendw o strategicz-

» Tereny potozone ponizej 300 m
od sieci NN

Potencjat

ekonomiczny

» Powierzchnie terendw chronionych | » Tereny o powierzchni ponizej 10 ha

» Tereny potozone ponizej 150 m
od zabudowy przemystowej

nym przeznaczeniu (poligony wojsko- | » Tereny niecek depresyjnych kopalni
we) wegla brunatnego

Potencjat

rynkowy

» Tereny potozone ponizej 700 m
od zabudowy mieszkalnej

> Tereny skfadowisk odpaddw
komunalnych

3.1 Definicja potencjatu technicznego

Do ilosciowego i poréwnawczego 0sza-
cowania wielkosci dostepnych odnawialnych
zasobow energii wykorzystano przede wszyst-
kim wielkos¢ potencjatu technicznego. Okresla
on ilos¢ energii, jaka w ciggu roku mozna po-
zyskac z krajowych zasoboéw za pomoca najlep-
szych dostepnych w okresie analizy technologii
przetwarzania energii ze zrodet odnawialnych w
jej koncowe nosniki, ale z uwzglednieniem ogra-
niczen przestrzennych. Pomimo ze w praktyce,
ze wzgledu na szereg ograniczen (ekonomicz-
nych, srodowiskowych, czy rynkowych), nie jest
mozliwe petne wykorzystanie potencjatu tech-
nicznego, to jednak wielkosc ta jest uzyteczna w
oszacowaniach, jako wzglednie stabilna w
dtuzszym okresie oraz zwigzana z aktualnym roz-
wojem technologii.

12,

w zakresie elektrowni wiatrowych.

Jednym z wazniejszym elementdw ograniczaja-
cych potencjat techniczny sg uwarunkowania
srodowiskowe, ktére wyraznie zmniejszajg do-
stepna przestrzen, jaka w praktyce moze byc
wykorzystana na lokalizacje turbin wiatrowych
na analizowanych terenach. Podstawowe barie-
ry lokalizacyjne stanowiag wszelkiego rodzaju
tereny objete obszarowa ochrong przyrody®? w
tym: parki narodowe wraz z otuling®, parki
krajobrazowe, rezerwaty przyrody wraz z otuling
500 m, obszary Natura 2000. W sumie tego typu
ograniczenia dotycza okoto 12% powierzchni
analizowanych terendw przemystowych. Nalezy
ponadto podkresli¢, ze w ostatnich latach coraz
wieksza popularnos¢ zyskuje lokalizacja turbin
wiatrowych na obszarach lesnych, co rowniez
znajduje odzwierciedlenie w bilansie przestrzeni

W tym przypadku bazowano na przepisach znowelizowanej w marcu 2023 r. ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach

b Przyjeto do analiz otuline réwnga 1600 m, jako srednia odlegtos¢ rowna dziesieciokrotnosci wysokosci turbin wiatrowych.




na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia
RAPORT Energetyki Wiatrowej i Fundaciji
RE-Source Poland Hub

terendw przemystowych. Stad nie wykluczono
takze takich miejsc z lokalizacji turbin wiatro-
wych.

Oprocz tego, do obszaréw ograniczajacych po-
tencjat wigczono tereny poligonéw wojskowych,
majacych charakter strategiczny dla panstwa. W
sumie tego typu ograniczenia dotyczg ok. 3%
powierzchni analizowanych terendw przemy-
stowych. Innym ograniczeniem jest sgsiedztwo

POTENCJAL. TERENOW PRZEMYStOWYCH DLA ROZWOJU
LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ

turbin wiatrowych z liniami najwyzszych napiec,
dla ktérych minimalne odlegtosci zostaty okre-
Slone w Ustawie o inwestycjach w zakresie
elektrowni wiatrowych (tzw. ustawie odlegto-
$ciowej)™. Ograniczenia zwigzane z sieciami NN
dotycza az 3% powierzchni terendw przemy-
stowych, co wynika z niezwykle restrykcyjnego
rozwigzania prawnego w ustawie o inwestycjach
w elektrownie wiatrowe.

Na ponizszym rysunku przedstawiono obszary terendw ograniczajacych potencjat techniczny, w tym
tereny objete obszarowa ochrong przyrody oraz tereny o charakterze strategicznym — poligony
wojskowe oraz obszary wykluczone wokét sieci najwyzszych napiec.

Legenda
E@E Tereny chronione
—— Linie 220 kV
—— Linie 400 kV

® Poligony Wojskowe

ec brec

Instytut Energetyki Odnawialnej

Obszar kluczone z potencjatu technicznego - tereny chronione, poligony wojsko-
Rysunek 8. Y Wy p ] (] y poligony woj

14.

we oraz strefy 300 m wokot sieci NN.

Art. 4a ust. 1 tej ustawy wskazuje na minimalna odlegtos¢ elektrowni wiatrowej od linii energetycznej najwyzszych napiec.

Nie moze by¢ to odlegtos¢ mniejsza niz trzykrotnos¢ maksymalnej srednicy wirnika wraz z topatami albo dwukrotnosc¢
maksymalnej catkowitej wysokosci elektrowni wiatrowej w zaleznosci od tego, ktdra z tych wartosci jest wieksza. W praktyce ta

odlegtos¢ wynosi srednio 300 metrow.
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Wykluczenie z potencjatu teoretycznego az 18%
terendw juz na etapie oceny potencjatu tech-
nicznego jest propozycja konserwatywna. Auto-
rzy nie maja watpliwosci, ze wykluczenie tere-
now poligonowych jest w petni zrozumiate, o ile
nie zdecyduje o innym rozwigzaniu ew. nowa
doktryna obronna. Ale wykluczenie parkdéw
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krajobrazowych, rezerwatdw przyrody wrazz
otuling 500 m i obszaréw Natura 2000 spod mo-
zliwosci lokalizacji elektrowni wiatrowych juz na
etapie oceny potencjatu technicznego wynika
bardziej z zatozenia wprost wynikajacego z obo-
wigzujgcego prawa lub inaczej, zastanego stanu
prawnego.

3.2 Definicja potencjatu ekonomicznego

Potencjat ekonomiczny okreslono jako
czesc¢ potencjatu technicznego, ktory moze byc¢
wykorzystany z uwzglednieniem kryteriow
gospodarczych. Zastosowanie nowych typoéw
urzadzen powoduje, ze obecnie, poza nielicz-
nymi wyjatkami, np. kotlin, niecek depresyjnych,
na terenach otwartych (a nawet otoczonych
lasem) w catej Polsce mozna osiggnac produk-
tywnos¢ gwarantujaca optacalnos¢ ekono-
miczna inwestycji. Produktywnos¢ istniejacych
farm wiatrowych z urzadzeniami nowego typu
jest srednio o0 30% wyzsza niz przewidywana 10
lat temu dla poprzedniej generacji turbin
wiatrowych. Réwnoczesnie jednak oparta jest
ona o wzrost Srednicy wirnika (tzw. rotor load
factor, stosunek mocy generatora do powierzch-
ni omiatanej wirnikiem spada). Dodatkowo,
wzrasta przecietna wysokos¢ wiezy na jakiej
instalowany jest generator, co powoduje, ze cat-
kowita wysokos¢ turbiny (wysokos¢ wiezy oraz
skrzydta w maksymalnym wychyleniu) prze-
kracza obecnie 150 m i w nowych projektach
wzrasta, osiggajac nawet ponad 200 m. Powo-
duje to zwiekszone zapotrzebowanie na prze-
strzen niezbedna do realizacji projektu.

W oparciu o dotychczasowe doswiadczenia
(potwierdzone przez praktyczna realizowalnos¢
dotychczasowych koncepcji projektéw wia-
trowych z lat 2005-2016) przed wprowadzeniem
konserwatywnej zasady ,10H") uwzglednic¢ nale-
zy wspotczynnik ograniczajacy zwiazany z roz-
drobnieniem gruntéw na danym obszarze.

Dotychczasowy rozwdj energetyki wiatrowej
w Polsce wykazuje wysoka korelacje pomiedzy
moca zainstalowana a rozdrobnieniem grun-
tow®™ W zwiagzku z tym, przyjeto podobne za-
tozenie dla terendw przemystowych i z poten-
cjatu ekonomicznego analogicznie wykluczono
dziatki o powierzchni ponizej 10 ha. Jest to
takze zatozenie konserwatywne, ograniczajace
potencjat, gdyz w praktyce inwestorzy na tere-
nach przemystowych i wiekszych areatach
pojedynczych dziatek, niz w rozdrobnionym pol-
skim rolnictwie moga byc¢ sktonni zaakceptowac
koniecznos¢ uzgodnien z wiascicielami i decy-
dowac sie na zwiekszanie gestosci turbin loka-
lizowanych na 1 km?® lub 1 ha dostepnej po-
wierzchni.

Z analiz przestrzennych wynika, ze tereny prze-
mystowe funkcjonujaca w pewnym rozdrob-
nieniu (Srednia powierzchnia jednolitego terenu
wynosi ok. 34 ha, a mediana ok. 12 ha) i tylko
nieliczna grupa terendéw przemystowych stano-
wi wielkoobszarowe otwarte powierzchnie
(tylko 5% terendéw ma powierzchnie powyzej 100
ha). W praktyce nie pozwala to na instalacje
wielkoskalowych farm wiatrowych, a raczej poje-
dynczych turbin. Stad przyjeto zatozenie, ze
ryzyko negatywnego oddziatywania turbin wia-
trowych w postaci wzajemnych interferencji jest
na obszarach przemystowych niskie i na potrze-
by niniejszego raportu przyjeto potencjat tech-
niczny na poziomie 10 ha/MwW .

= Powyzszy wniosek dotyczy doswiadczen dotychczas realizowanych na terenach rolniczych. W szczegdlnosci na terenach, gdzie
znaczaca czesc stanowiag gospodarstwa indywidualne o powierzchniach do 10 ha (gtdwnie wschodnia czes¢ kraju), energetyka

wiatrowa w oczywisty sposdéb nie rozwija sie.
16.

W literaturze wysokos¢ wskaznika zapotrzebowania na teren pod lokalizacje elektrowni wiatrowych na terenach rolniczych

przyjmuje sie w szerokim zakresie zmiennosci od ok. 4 ha/MW (I0S) do 20 ha/MW (JRC).

" Wedtug opracowania: Land-Use Requirements of Modern Wind Power Plants in the United States, Paul Denholm, Maureen
Hand, Maddalena Jackson, and Sean Ong, NREL '2009) dla matoskalowych projektow zajetosc terenu w kontekscie
zageszczenia mocy zainstalowanej turbin oscyluje w okolicy 10ha/MW.
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Istotnym czynnikiem dla lokalizowania turbin wiatrowych na terenach przemystowych jest ich za-
budowa. Na terenie 75% dziatek przemystowych istniejg budynki, stad wytaczono z potencjatu obszary
w promieniu 150 m od zabudowy przemystowo-sktadowej, wynikajace z promienia upadku elektrowni
wiatrowych i potencjalnej kolizji z istniejaca zabudowa. Na ponizszym rysunku zobrazowano przyktad
wykluczenia terendw ponizej 10 ha i obszaréw wokdt zabudowy przemystowej w promieniu 150 m.
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Legenda
[ Potencjat ekonomiczny
[ zabudowa przemystowo-sktadowa

Przyktad wykluczenia terendow ponizej 10 ha i obszarow wokét zabudowy prze-
Rysunek 9. ) o
mystowej w promieniu 150 m.

W powyzszej analizie, z uwagi na jej mezo-
skalowy charakter, nie badano sposobu uzytko-
wania budynkow wchodzacych w sktad zabu-
dowy przemystowej (cigagty pobyt w nich
mieszkancéw tymczasowych/pracownikéow
ogranicza mozliwos¢ lokalizacji elektrowni

wiatrowych) ani wysokosci tych obiektow (mozli-
we faktyczne ograniczenie potencjatu predkosci
wiatru). Mozna jednak domniemywac, ze nie
kazdy rodzaj zabudowy przemystowej bedzie
ograniczat potencjat energetyki wiatrowej na
terenach przemystowych.
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3.3 Definicja potencjatu rynkowego

Potencjat ekonomiczny energetyki wia-
trowej na terenach przemystowych, szacowany
nawet przy ww. konserwatywnych zatozeniach
jest obecnie wykorzystany w znikomym stopniu.
Potencjat rynkowy wynika z oceny, do jakiego
stopnia, przy obecnie istniejacych i przewidywa-
nych uwarunkowaniach rynkowych, moze by¢
optymalnie wykorzystany potencjat ekono-
miczny. Farmy wiatrowe to obecnie najbardziej
konkurencyjna technologia energetyczna i dla-
tego nawet obecne przepisy dotyczace nie-
znacznej liberalizacji tzw. ustawy odlegtoscio-
wej umozliwiaja wykorzystanie potencjatu ryn-
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UN Environment
Programme

GIR|1]D|

WARSZAWA

nych.

kowego w kréotkim horyzoncie czasowym.

Na potrzeby niniejszego opracowania w zakresie
wyznaczenia potencjatu do rozwoju energetyki
wiatrowej skoncentrowano sie na podstawo-
wym kryterium wptywajacym na dostepnosc po-
wierzchni terendw przemystowych. Art. 4 ust. 1
ustawy odlegtosciowej wskazuje na minimalng
odlegtos¢ od budynku mieszkalnego, ktora
wynosi 700 metrow. Jest to ciggle niezwykle sil-
ny czynnik ograniczajacy potencjat lokalizacji
elektrowni wiatrowych takze na terenach prze-
mystowych — rysunek ponizej.

Legenda
Il Budynki mieszkalne
z buforem 700 m

Rvsunek 10 Strefa wykluczenia obszaréw z moZzliwosci inwestowania w energetyke wiatrowq
y B ze wzgledu na kryterium odlegtosciowe - 700 m od istniejgcych zabudowarn mieszkal-

Powyzsza mapa uwidacznia, ze 8,6% terendw przemystowych (biate obszary na mapie) w obecnych
uwarunkowaniach lokalizacyjnych mozna, bez nadmiernego ryzyka, rozwazac jako uzasadniona rynko-
wo lokalizacje inwestycji w nowe moce wiatrowe (patrz bilans terendw w rodziale 4).
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4. Identyfikacja terenow
przemystowych pod katem
inwestycji w igdowe elektrownie
wiatrowe-bilans dostepnej

przestrzeni

Zgodnie z przedstawiong w rozdziale 3
metodyka, zestawiono bilanse przestrzeni
terendw przemystowych z podziatem gruntow
odpowiadajacym Bazie Danych Obiektow Topo-
graficznych. Nalezy podkresli¢, ze ponizsze ze-
stawienie wyraza jedynie powierzchnie dostep-
ne w ramach okreslonych obiektdw, co nie
odzwierciedla realnego potencjatu dla poszcze-
golnych branz przemystu jako beneficjentéow

rozwoju energetyki wiatrowej na terenach
przemystowych (patrz rozdziat 5 - |Identyfikacja
przedsiebiorstw na terenach przemystowych).
Nalezy rowniez podkreslic, ze ponizsze bilanse
przestrzeni nie oddajg doktadnej struktury
wiascicielskiej gruntéw np. elektrocieptownia
moze byc¢ takze dysponentem skiadowiska
odpadoéw, placéw, przestrzeni przemystowo-
sktadowejlub innych terenéw nieuzytkowanych.
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Zestawienie powierzchni poszczegdlnych klas terenéw przemystowych z podzia-
tem wedtug kryteriow przestrzennych w poszczegdlnych potencjatéw dla
rozwoju energetyki wiatrowej.

Tabela 8.

Powierzchnie

Powierzchnie

. . Powierzchnie
Powierzchnie

mach w ramach w ramach w ramach
Rodzaje sramac Potencjatu Potencjatu Potencjatu
) Potencjatu . :
gruntow Teoretycznedo Technicznego, Ekonomicznego, Rynkowego
[r)\,a] 9 [ha, % potencjatu [ha, % potencjatu [ha, % potencjatu
teoretycznego] technicznego] ekon. / techn.]
45 420 680 20
Place 48970 92% preor. 196 prec 3% pe / 0,04% or
! 38980 25980 6770
yrobisia 42700 N% preor 67% prec 26% oc /7%
Tereny zaktadéw 24 300 3570 2790
oo 25600 95% ore 15% e 78% o /12% o
Tereny 21730 1160 480
- 23250 93% precr 5% prech 8% o/ TI%
Sktadowiska 9690 9 470 7 070 1660
odpadow 98% PTeor. 75% PTech 24% PE/18% PT
Tereny przemystu 9830 9 330 5040 1920
energoch’rormego 95% PTeor. 54% PTech 38% PE/21% PT
Grunty 16 790 7 810 3350 1130
nieU2ytkowane 47% PTeor. 43% PTech 34% PE /]4% PT
Tereny zaktaddéw 7770 2610 230
dno-kanaliza-
Sinyeh e 8980 87% oreor 34% precy 9% o / 3% or
. 3730 2 880 1430
Zwatowiska 5870 96% prear 77% prech 50% e / 38% o
. . 670 330 0]
Elektrocieptownie 690 97% . 49% .. 0% pE/O% .
tacznie 190 350 169 240 57 550 16 400

Powyzszy bilans powierzchni terendw przemy-
stowych (wraz z grupa gruntéw nieuzytkowa-
nych — jako obiektéw topograficznych, ktére nie
Zawsze moga by¢ uznane za przemystowe, ale w
wielu przypadkach maja podobny charakter)
obrazuje, ze przedmiotowa analiza odnosi sie do

obszaru stanowigcego jedynie 0,6% powierzchni
kraju (190 tys. ha z 31,2 mIn ha). Zidentyfikowane
tereny niemal w catosci pozwalaja na posado-
wienie turbin wiatrowych (czesto w ponad 90%
przypadkoéw). Wyjatek stanowi klasa pokrycia
terenu—grunty nieuzytkowane (czyli wtym przy-
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padku takze wydmy, plaze nadmorskie, tachy rzeczne, pasy przeciwpozarowe itp.), ktdre pokrywaja sie
z terenami chronionymi, czy terenami poligonéw wojskowych, stad w praktyce tylko potowa,
zidentyfikowanych w tej grupie, gruntdw moze by¢ (z technicznego punktu widzenia) dobrym terenem

dla inwestycji w energetyke wiatrowa.

Teoretyczny

Techniczny

Ekonomiczny

Rynkowy

(ha]

Analizujac poszczegdlne klasy terendw przez
pryzmat kryteridw przestrzennych (ogranicza-
jacych dostepna powierzchnie) dla inwestycji
w energetyke wiatrowa, mozna zaobserwowac
ich zréznicowana podatnos¢ (wrazliwosé) na sa-
siedztwo z terenami wykluczajagcymi potencjat,
tj. obszarami mieszkalnymi, chronionymi, jak
rowniez ze wzgledu na rozdrobnienie gruntdw,
czy obecnos¢ przeszkdd terenowych w postaci
zabudowy przemystowo-sktadowe].

Przyktadem skrajnego niedopasowania okre-
Slonej kategorii obiektu pod katem przydatnosci
dla inwestycji w energetyke wiatrowa sa place,
czyli réznego rodzaju tereny utwardzone, stu-
zace do m.in. parkowania, manewrow, przeta-
dunku, a takze tymczasowej budowy itp., ktdre
niejako sg wtopione w przestrzen niesprzyjajaca
energetyce wiatrowej (jak tereny zabudowy

Rodzaj potencjatu

169 240
57 550
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Wykres lejko rzedstawiajgcy zestawienie poszczegdlnych potencjatow obsza-
Rysunek11. Y JKOWY P yjqcy p golnycn p ]

rowych dla rozwoju energetyki wiatrowej na terenach przemystowych, wyrazonych
w ha.

Instytut Energetyki Odnawialnej

mieszkalnej lub po prostu przestrzen miejska).
Stad pomimo tego, ze te tereny sg najbardziej
reprezentatywne na terenie kraju, to ich potoze-
nie nie pozwala na usytuowanie praktycznie
zadnych elektrowni wiatrowych (potencjat ryn-
kowy stanowi blisko 0% potencjatu technicz-
nego — patrz tabela 8). Podobnie jest z wiekszo-
Scig obiektow wpisujacych sie w tkanke miejska,
jak np. elektrocieptownie, tereny przedsie-
biorstw wodno-kanalizacyjnych, czy tez w nieco
mniejszym stopniu obszary nalezace do szero-
kiej grupy przedsiebiorstw produkcyjno-ustugo-
wo-remontowych, stanowigcych w znacznej
mierze tereny nalezace do MSP.

Nieco inaczej sytuacja wyglada w przypadku
obszaréw zajmowanych na potrzeby przemystu
wydobywczego, jak i obszary zajmmowane na
sktadowanie odpaddw. Przestrzenie charak-
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terystyczne dla kopalni tj. gtdwnie zwatowiska
i wyrobiska, jak réwniez sktadowiska odpadow
wydobywczych i poprodukcyjnych zajmuja duze
powierzchnie, umiejscowione z dala od terendw
mieszkalnych i chronionych (cho¢ nie jest to re-
guta), stad podatnos¢ tych terendw na rézne
kryteria ograniczajace potencjat energetyki
wiatrowej jest znacznie nizsza.
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Na kolejnych rysunkach przedstawiono szcze-
gotowy rozktad terenéw z podziatem na woje-
wodztwa (wykresy stupkowe) oraz wykres kotowy
odzwierciedlajacy bilans poszczegdlnych rodza-
jow terendw dla catego kraju, kolejno dla poten-
cjatu technicznego, ekonomicznego i rynkowe-

go.
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Rysunek 12.
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Sktadowiska odpadéw
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Bilans powierzchni terenéw przemystowych w ramach oceny potencjatu tech-
nicznego energetyki wiatrowej.
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Z technicznego punktu widzenia najwiekszymi
dysponentami gruntéw pod inwestycje w ener-
getyke wiatrowa sa wojewddztwa centralnej
i potudniowo-zachodniej Polski. Potowe poten-
cjalnych terendw stanowig utwardzone place
oraz wyrobiska, czyli tereny niecek réznego ro-
dzaju kopalni odkrywkowych. Réwnie wysoki
odsetek stanowig tereny przemystowo-sktado-
we, stanowigce mozaike wraz z terenami zakta-
dow produkcyjno-ustugowo-remontowych, ale
rowniez sktadowisk odpadow, terendw wokdt
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zaktaddw energochtonnych i wodno-kanali-
zacyjnych. Jedynie niewielka czes¢ stanowig ob-
szary zwatowisk (hatd). Tereny elektrowni i elek-
trocieptowni stanowia najmniejszg przestrzen
do lokowania turbin wiatrowych. Najczesciej jest
to w znacznej mierze teren zabudowany. Jednak
jakwspomniano we wstepie do rozdziatu, nie na-
lezy wnioskowag, ze przedsiebiorstwa energety-
ki cieplnej nie posiadaja potencjatu do rozwoju
energetyki wiatrowej, gdyz moga by¢ dyspo-
nentami innego rodzaju gruntoéw.

Instytut Energetyki Odnawialnej Powierzchnia [ha]
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[ Grunty nieuzytkowane [ Tereny Przemystowo-Sktadowe [l Elektrocieptownie

nego energetyki wiatroweyj.

Bilans powierzchni terenow przemystowych w ramach oceny potencjatu ekonomicz-
Rysunek 13. P P dhid VP J
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W ramach analizy przestrzennej potencjatu eko- fike szczegdlnego rozdrobnienia tych gruntow,
nomicznego najbardziej rzuca sie w oczy fakt, ze jak i bezposrednie sgsiedztwo z zabudowa prze-
redukcja placow i terendw przemystowo-skia- mystowo-sktadowa. W ten sposdb bardziej uwi-
dowych wyraznie ograniczyta dostepny bilans docznione zostaty wielkoobszarowe wyrobiska,
przestrzeni, co nalezy rozumiec poprzez specy- czy sktadowiska.

iEO

ec brec

Instytut Energetyki Odnawialnej Powierzchnia [ha]
2 g 3 g g
o n = A N N
Dolnosiaskie e i
Siaskie I |
todzkie - N
Opolskie e |
kujawsko-pomorskie [ IININGGED
Wielkopolskie Il |
zachodniopomorskie [ INENENNGNNENEGEGEEEY B 1%
Mazowieckie
Swietokrzyskie
Matopolskie
Lubuskie
Podkarpackie
Lubelskie
Pomorskie
Warminsko-Mazurskie _
Podlaskie ]

l Wyrobiska Zwatowiska

Bl Skiadowiska odpadow Grunty nieuzytkowane

[l Tereny zaktadéw produkcyjnych [l Tereny przemystowo-sktadowe
[ Tereny przemystu energochtonnego [l Tereny Wod-Kan

Bilans powierzchni terendw przemystowych w ramach oceny potencjatu rynkowe-
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go energetyki wiatrowej.
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Dominujacy rodzaj gruntéw w ramach poten-
cjatu rynkowego stanowiag wyrobiska surowcow
skalnych, ktére sa po réwno reprezentatywne
w zasadzie na terenie catego kraju, z wyjatkiem
woj. kujawsko-pomorskiego. Z kolei w przypad-
ku Wielkopolski mozna powiedzie¢, ze tereny
wyrobisk zwigzane sg obecnie z terenami nie-
uzytkowanymi w okolicach Konina. Druga
kategorig sg tereny wokét zaktadow produk-
cyjnych, ktéore w przypadku woj. kujawsko-
pomorskiego stanowiag kompleks terenow
dawnych zaktadéw chemicznych ,Zachem” w
Bydgoszczy — obecnie przeksztatcone w park
przemystowo-technologiczny. Tereny przemystu
energochtonnego stanowiag przede wszystkim
obszary, na ktérych funkcjonuja huty (gtéwnie:
Matopolska, Podkarpacie, Dolny i Gorny Slask),
elektrownie (gtéwnie Pomorze, Wielkopolska,
toédzkie i Dolny Slask), kopalnie (gtéwnie: Dolny
i Gorny Slask oraz Lubelszczyzna) i rafinerie (Ma-
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zowieckie i Pomorskie). Zwatowiska dotycza
przede wszystkim dziatalnosci goérniczej w woj.
tédzkim i slaskim, podczas gdy sktadowiska w
tym przypadku dotycza wytagcznie odpadow
przemystowych. Jedynie tereny przemystowo-
sktadowe oraz wokot infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej moga by¢ wykorzystane w
niewielkim stopniu ze wzgledu na dominujace
bliskie sasiedztwo z obszarami zabudowy
mieszkalnej.

Natomiast nalezy ponownie podkresli¢, ze
pomimo niekorzystnego bilansu przestrzeni dla
inwestycji w energetyke wiatrowa w stosunku
do niektorych przedsiebiorstw dysponujacych
terenami przemystowymi, nie wyklucza to ich
mozliwosci do petnego wykorzystania poten-
cjatu terendéw usytuowanych w sasiedztwie
(patrz rozdziat 5).
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5. Identyfikacja przedsicbiorstw
na terenach przemystowych

Rozdziat 4 niniejszego raportu skoncen-
trowany byt na przeanalizowaniu dostepnych
terendéw przemystowych pod katem znalezienia
dogodnych miejsc dla fizycznego posadowienia
turbin wiatrowych w oderwaniu od faktycznych
beneficjentdw tego rodzaju inwestycji. W tej
czesci opracowania podjeto probe zidentyfi-
kowania struktury potencjalnych inwestoréw —
odbiorcow energii elektrycznej mozliwych do
zrealizowania inwestycji wiatrowych.

Majac swiadomosé, ze potencjalny wolumen
energii wygenerowanej przez farmy wiatrowe na
terenach przemystowych moze by¢ swobodnie
wchitoniety przez otaczajace przedsiebiorstwa,
jak réowniez biorac pod uwage fakt, ze energia z
elektrowni wiatrowych moze by¢ znacznie tan-
szaniztazsieci (rozdziat2), przyjeto zatozenie, ze
atrakcyjnym rozwigzaniem dla odbiorcéw be-
dzie wykorzystanie instytucji prawnej linii bez-
posredniej lub mozliwosci jakie daja prze-
mystowe, zamkniete systemy dystrybucyjne
(OSDnN). Pozwalaja one poszerzyC¢ zbidr prze-
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mystowych odbiorcéw energii, ktdérzy korzystac
moga z potencjatu elektrowni wiatrowych loka-
lizowanych na terenach przemystowych. Stad
metodycznie, postuzono sie ponownie analiza
geoprzestrzenna, w ramach ktorej wyodreb-
niono wszystkie przedsiebiorstwa, ktére znajdo-
waly sie na obszarze potencjatu ekonomicznego
oraz w jego promieniu wynoszacym 3 km. Przy-
jety dystans 3 km, jest wypadkowa poszukiwan
przez IEO akceptowalnego dystansu z punktu
widzenia przytaczenia farmy wiatrowej do
przedsiebiorstwa lub OSDn za posrednictwem
linii bezposredniej.

W ponizszej tabeli skwantyfikowano analize
przestrzenng w celu pokazania, ktdére z grup
beneficjentéw moze potencjalnie najbardziej
skorzysta¢ na rozwoju energetyki wiatrowej na
terenach przemystowych. Nalezy pokresli¢, ze w
ramach analizy geoprzestrzennej analizowano
obiekty z punktu widzenia petnionej funkcji bez
uwzgledniania struktury wtascicielskiej tych
obiektow.
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Tabela 9.

POTENCJAL. TERENOW PRZEMYStOWYCH DLA ROZWOJU
LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ

Zestawienie przedsiebiorstw - potencjalnych beneficjentéw rozwoju inwestycji

w zakresie energetyki wiatrowej na terenach przemystowych.

Zaktady produkcyjno-ustugowo-remontowe 5920
Obiekty branzy wodno-kanalizacyjnej 682
Oczyszczalnie $ciekow 337
Tereny ujecia wody 58
Przepompownie 131
Zaktady wodociggowe 156
Zaktady przemystu energochtonnego 555
Sektor gérniczy 298
Sektor wytwarzania energii 155
Sektor przesytu i dystrybucji gazu ziemnego 56
Sektor hutniczy 20
Sektor metalurgiczny 12
Sektor rafineryjny 4
Elektrocieptownie i cieptownie 103

Najliczniejsza grupa potencjalnych odbiorcow
sg zaktady produkcyjno-ustugowo-remontowe,
ktore w przewazajacej mierze reprezentowane
sg przez sektor MSP. Tak liczna grupa pozwala
takze zatozy¢, ze przedsiebiorstwa te moga byc¢
zasilane w ramach wyodrebnionych OSDn ist-
niejacych lub mogacych powstac¢ na bazie
duzych przedsiebiorstw przemystowych lub
przedsiebiorstw komunalnych.

Druga liczna grupa potencjalnych odbiorcow
energii z farm wiatrowych na terenach prze-
mystowych moga byc¢ przedsiebiorstwa uzytecz-
nosci publicznej o wysokim udziale zuzycia
energii w koncowym produkcie, tj. przedsie-
biorstwa wodno-kanalizacyjne (prawie 700
obiektéw) oraz przedsiebiorstwa energetyki
cieplnej (ponad 100).

Procesy oczyszczania Sciekdw i zaopatrzenia
w wode sg wysoce energochtonne i jest to bar-
dzo wazny dodatkowy czynnik. Wprowadzone
ograniczenia zablokuja mozliwos¢ zabez-
pieczenia pokrycia witasnego zapotrzebowania
na energie w przedsiebiorstwach wodo-
ciggowo-kanalizacyjnych. Branza wodno-
kanalizacyjna ma niemal pottora-procentowy
udziat w krajowym zuzyciu energii elektrycznej
(ponad 2 TWh energii w ciggu roku), a srednie
(przy duzym zakresie zmiennosci) zuzycie
energii na jedno przedsiebiorstwo w tej branzy
wynosi ok. 10 GWh/rok™. Wymogi szybkiego
zwiekszania udziatu OZE w dziatalnosci branzy
wodno-kanalizacyjnej naktada procedowana
obecnie nowelizacja Dyrektywy 91/271/EWG
(COM(2022) 541 final) dotyczacej oczyszcza-
nia sciekdw komunalnych (tzw. dyrektywa

18 Grzegorz Wisniewski, Tomasz Kowalak, Pawet Tokarczyk, MichatJedra, Katarzyna Michatowska-Knap Instytut Energetyki Odna-
wialnej: Sytuacja przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych na rynku energii elektrycznej. WODOCIAGI POLSKIE 2019-12-14.
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sciekowa). Projekt nowelizacji dyrektywy, obok
zaostrzenia wymogow dotyczacych oczysz-
czania sciekow, zaktada, ze oczyszczalnie maja
dazy¢ do osiggniecia neutralnosci energetycznej
rozumianej jako pokrycie 100% zapotrzebo-
wania przez energie odnawialng wyproduko-
wanga na ich terenie.

Uchwalona w dniu 12 wrzesnia 2023 roku przez
Parlament Europejski rewizja dyrektywy o pro-
mowaniu stosowania energii ze zrédet odna-
wialnych (tzw. Dyrektywa RED Ill) wymaga od
panstw czionkowskich i przedsiebiorstw cie-
ptowniczych wzrostu udziatéw ciepta z OZE. W
celu promowania korzystania z energii odna-
wialne] w sektorze ogrzewania i chtodzenia
kazde panstwo cztonkowskie zwieksza udziat
energii odnawialnej w tym sektorze o co naj-
mniej 0,8 punktu procentowego dla okresu
2021-2025 i o co najmnigj 1,1 punktu procento-
wego dla 2026-2030 (cel wigzacy RED I11). Roczny
wzrost udziatu energii odnawialnej lub ciepta
opadowego i chtodu odpadowego w cieptow-
nictwie systemowym powinien zosta¢ podnie-
siony z 1 do 2,2 punktu procentowego. Nalezy
rowniez zwréci¢ uwage na mozliwosci zaliczania
energii elektrycznej z OZE na potrzeby celéw

POTENCJAL. TERENOW PRZEMYStOWYCH DLA ROZWOJU
LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ

cieptowniczych (technologie power-to-heat), co
moze wpltynaé¢ na zainteresowanie przedsie-
biorstw energetyki cieplnej.

Osobna kategoria sa obiekty przemystu ener-
gochtonnego, najczesciej funkcjonujace jako
Srednie i duze przedsiebiorstwa. W powyzszym
zestawieniu dominuje sektor goérniczy i wytwa-
rzania energii. Dokonano jednakze dodatkowej
analizy, zestawiajac dane geoprzestrzenne z ba-
z3 przedsiebiorstw energochtonnych URE, po-
niewaz baza Centralnego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego zawiera informacje (co praw-
da nieobligatoryjne, wiec nie jest to baza kom-
pletna) o nazwach przedsiebiorstw w danej
lokalizacji, w tym takze odbiorcow przemysto-
wych energii z obowigzkiem konsumpcji ener-
gii elektrycznejz OZE. Udato sie w zwiazku z tym
zidentyfikowa¢, ktére branze przemystu ener-
gochtonnego z listy URE moga by¢ w szcze-
golnosci zainteresowane inwestycjami w ener-
getyke wiatrowa, z uwzglednieniem wyliczo-
nego w przedmiotowym raporcie potencjatu.
Natomiast, z uwagi, ze bazy danych CZGiK nie s3
petne, nalezy uznaé, ze ponizsza tabela stuzy
tylko celom pogladowym.

Zestawienie przedsiebiorstw wg klucza PKD, znajdujgcych sie w strefie 3 km od
Tabela 10. . A : o :
potencjalnych lokalizacji inwestycyjnych dla energetyki wiatrowej na terenach

przemystowych.

Produkcja opakowan z tworzyw sztucznych

Produkcja cementu

Produkcja gazéw technicznych

Produkcja tkanin

Produkcja ptyt, arkuszy, rur i ksztattownikéw z tworzyw sztucznych

Produkcja baterii i akumulatoréw

Produkcja suréwki, zelazostopoéw, zeliwa i stali oraz wyrobéw hutniczych

Produkcja arkuszy fornirowych i ptyt wykonanych na bazie drewna

Produkcja ptyt i rur z tworzyw sztucznych

Produkcja masy witéknistej

Produkcja pozostatych podstawowych chemikaliow nieorganicznych

Produkcja szkta ptaskiego

Produkcja ceramicznych materiatéw budowlanych
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Produkcja widkien szklanych

Produkcja otowiu, cynku i cyny

Produkcja wyrobéw aluminium i stopéw aluminium

Produkcja wyrobéw dla budownictwa z tworzyw sztucznych

Wydobywanie kamieni ozdobnych oraz kamienia dla potrzeb budownictwa,
skat wapiennych, gipsu, kredy i tupkow

Odlewnictwo metali

Produkcja papieru i tektury

Rozktad przestrzenny lokalizacji przedsiebiorstw majacych szczegdlnie korzystane uwarunkowania do
wykorzystania energii wiatru zobrazowano na rysunku 15.

() ' Legenda
. E o Energetyka cieplna
ec brec ® Wod-kan

Instytut Energetyki Odnawialnej @® Energochtonne

Rozktad przestrzenny wybranych branz — grup przedsiebiorstw — potencjalnych
Rysunek 15. L o . . T .
beneficjentow rozwoju inwestycji w zakresie energetyki wiatrowej na terenach

przemystowych.

Wskazane priorytetowe lokalizacje elektrowni puje przede wszystkim w pétnocno-wschodnigj
wiatrowych koncentruja sie gtdwnie na terenie czesci kraju, co odzwierciedla takze stopien
Polski potudniowej i centralnej, a skromnigjsza industrializacji na terenie Polski.

reprezentacja terenéw przemystowych wyste-
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6. Ocenapotencjatu
energetycznego rozwoju
energetyki wiatrowej na terenach

przemystowych

Nalezy podkresli¢, ze zastosowana w ni-
niejszej pracy metodyka prowadzi do konser-
watywnego oszacowania potencjatow, a przyje-
te ograniczenia nalezy uznac za rygorystyczne,
ktore wyraznie ograniczajg obszary terenow
przemystowych, na ktérych mozna bytoby
zlokalizowac turbiny wiatrowe.

Nawigzujac do metodyki, przyjeto zatozenie, ze
ryzyko negatywnego oddziatywania turbin wia-
trowych w postaci wzajemnych interferencji (z
udziatem tzw. cienia aerodynamicznego lub
wake effect) jest na obszarach przemystowych
niskie, ze wzgledu na fakt, ze projekty wiatrowe
beda realizowane raczej jako matoskalowe, tzn.
albo o nizszej mocy jednostkowej samych turbin
albo jako parki wiatrowe sktadajace sie z poje-
dynczych lub co najwyzej kilku jednostek wy-
twoérczych. Co wiecej, elektrownie wiatrowe
beda wznoszone na obszarach przemystowych
otoczonych innymi typami gruntéw, juz po do-
konaniu swiadomej dos¢ rygorystycznej selekcji,
co pozwala na zachowanie odpowiedniej prze-
strzeni w celu utrzymania przewidzianych przez
producentdw minimalnych odlegtosci gwaran-
tujacych przewidziana produktywnos¢ turbin.

W ocenie mezoskalowego potencjatu energe-
tycznego elektrowni wiatrowych na terenach
przemystowych kluczowe jest okreslenie wskaz-
nika wyrazanego zazwyczaj w jednostce
[ha/MW] (odwrotnos$¢ ,gestosci mocy”). Na
otwartych terenach rolniczych i przy zatozeniu

19.

maksymalizacji generacji i sprzedazy catosci
wyprodukowanej energii do sieci w duzych elek-
trowniach posadowionych na dziatkach dzier-
zawionych od rolnikéw, typowym wskaznikiem
gestosci mocy jest 20 ha/MW?™. Ale na terenach
przemystowych nalezacych do przedsiebiorstw
produkcyjnych lub komunalnych (ustugi uzy-
tecznosci publicznej) budowane farmy wiatrowe
beda miaty moc rzedu 10 MW. Dla takich farm
wiatrowych i inwestorow korzystajacych z wita-
snych terendéw i wiasnej mocy przytagczeniowej
oraz ptacacych za energie znaczaco wyzsz3a
cene niz na rynku hurtowym, uzasadnione jest
wieksze zageszczenie mocy znamionowej elek-
trowni na hektar dostepnego terenu. Dla takich
przypadkoéw — mniejszych autoproducentow
energii z wiatru przyjmuje sie ww. wskaznik po-
nizej 10 ha/MW *°?.

Stad, na potrzeby niniejszego raportu, przyjeto
zatozenie, ze dla kazdych 10 ha powierzchni
gruntdw przemystowych mozna zainstalowac
1T MW mocy elektrowni wiatrowych. Catkowity
potencjat rozwoju energetyki wiatrowej na tere-
nach przemystowych w Polsce przedstawia
ponizsza tabela.

" Dalla Longa, F.; Kober, T. Badger, J.; Volker, P. Hoyer-Klick, C. Hidalgo Gonzalez, |.; Medarac, H.; Nijs, W.; Politis, S.; Tarvydas, D,

Zucker, A.: Wind potentials for EU and neighbouring countries, JRC Repoert, 2018.

20.

in the United States, NREL 2009.

Paul Denholm, Maureen Hand, Maddalena Jackson, and Sean Ong: Land-Use Requirements of Modern Wind Power Plants

' Michalczuk W (Ed.) (2011) The spatial aspects of wind energy siting in Lubelskie Voivodship (in Polish). Spatial Planning Office,

Lublin.
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Tabela 1. Wyniki symulacji potencjatow rozwoju energetyki wiatrowej na terenach prze-

mystowych.

Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat
teoretyczny techniczny ekonomiczny rynkowy
M i I
oc zainstalowana 19,9 GW 16,9 GW 5,8 GW 1,6 GW
turbin wiatrowych
Udziat w potencjale
potenc] 100% 88% 30% 8%
teoretycznym

Ostateczny potencjat inwestycyjny (rynkowy)
zalezy jednak od indywidualnych decyzji inwe-
storow, ktorzy nie zawsze wybieraja teoretycznie
optymalne lokalizacje. Ponadto przyjete po-
dejscie top-down w przypadku energetyki wia-
trowej nie daje mozliwosci petnego i realistycz-
nego uwzglednienia zasad projektowania inwe-
stycji wiatrowych, czesto na dos¢ specyficznych
gruntach. Staje sie to mozliwe dopiero przy po-
dejsciu typu bottom-up, gdzie ostateczna prze-
strzen dostepna w kraju dla produkcji energii z
wiatru jest suma przestrzeni dostepnej w kazdej
mikroregionie (zdefiniowanej w gminnych miej-
scowych planach zagospodarowania prze-
strzennego przy uwzglednieniu istotnych uwa-
runkowan lokalnych).

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wyniki
analiz przedstawiajacych rozktad przestrzenny

poszczegodlnych potencjatdw rozwoju energe-
tyki wiatrowej na terenach przemystowych. Na
rysunku 16 przedstawiono istniejgcy potencjat
techniczny w rozktadzie regionalnym (catkowita
wielkos¢ potencjatu wynosi 16,9 GW). Uwzgled-
nia on juz zaréwno ochrone obszarowa uzytkow
rolnych, jak i dodatkowe wykluczenia wynikaja-
ce z uwarunkowan przestrzennych i ewentual-
nych konfliktéw, np. krajobrazowych czy z grun-
tami strategicznymi (poligony). Mapa odzwier-
ciedla koncentracje osrodkow przemystowych w
kraju i uwydatnia lokalizacje zwigzane z szeroko
pojetym przemystem wydobywczym — regiony
takie, jak wschodnia czes¢ Pomorza Zachod-
niego, jak i Warmii i Mazur, a takze Podkarpacia
charakteryzuja sie zdecydowanie mniejszym
potencjatem do realizacji inwestycji wiatrowych
na terenach przemystowych.
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Legenda
Potencjat techniczny

] <20 MW
[] 20- 40 MW
[ 40-60 MW
B 60-80 MW
B 80-100 MW
B >100 MW
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ec brec

Instytut Energetyki Odnawialnej

Rozktad przestrzenny wybranych branz — grup przedsiebiorstw — potencjalnych
Rysunek 16. L o . . - :
beneficjentow rozwoju inwestycji w zakresie energetyki wiatrowej na terenach

przemystowych.

Jeszcze wyrazniej widoczne jest to na mapach
potencjatu ekonomicznego (rysunek 17). Polska
potudniowa oraz potudniowo-zachodnia nalezy
do obszaréw o zdecydowanie wiekszym po-
tencjale ekonomicznym i zmniejszonych utrud-
nieniach lokalizacyjnych. Wynika to przede
wszystkim ze specyfiki rozktadu terenéw prze-
mystowych na obszarze Polski, ale réwniez, co
potwierdzaja odpowiednio dobrane kryteria

selekcji, odrzucenia terendéw przemystowych o
gestej zabudowie i duzym rozdrobnieniu. Naj-
wiekszy potencjat mozna zaobserwowac w po-
wiatach, w ktorych funkcjonuja duze zaktady
przemystowe dysponujace znacznymi terenami
wokot wiekszych osrodkdéw miejskich: aglome-
racje Slaska wraz infrastrukturg gornicza, Kra-
kéw, Tréjmiasto, Betchatdw, Konin, czy Szczecin.
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Bl 40 - 60 MW
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ec brec

Instytut Energetyki Odnawialnej

Rozktad przestrzenn otencjatu ekonomicznego dla inwestycji w elektrownie
Rysunek 17. P v P J J v

Najlepsze uwarunkowania ekonomiczne cha-
rakteryzuja Polske potudniowa i potudniowo-
zachodnia. Na dzien dzisiejszy potencjat w tych
miejscach jest w ogdle nie wykorzystany. Row-
noczesnie jednak w zasadzie w kazdym woje-
wodztwie istnieje niewykorzystany potencjat
terendw przemystowych, bez duzej wartosci
przyrodniczej oraz wysokiej jakosci gleb, gdzie

wiatrowe na terenach przemystowych.

wykorzystujac znaczacy potencjat ekonomiczny
mozna bytoby rozwija¢ energetyke wiatrowa w
sposdb w petni zrwnowazony.

Potencjat rynkowy energetyki wiatrowej (mozli-
wych, konkretnych inwestycji), sprowadzony
punktowo do konkretnych lokalizacji przedsta-
wiono na rysunku 18.
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Legenda

® Lokalizacja farm wiatrowych
na terenach przemystowych w ramach
potencjatu rynkowego

ec brec

Lokalizacja istniejacych farm wiatrowych Instytut Energetyki Odnawiainej

Rozktad inwestycji w elektrownie wiatrowe na terenach przemystowych w ramach
Rysunek 18. : o T
potencjatu rynkowego na tle istniejgcych projektow wiatrowych.

Przyktad farmy wiatrowej, zbudowanej na terenach przemystowo-sktadowych (sktad

Rysunek 19. kruszywa i gotowego produktu) — zaktad produkcji kostki brukowej pod Ktobuckiem
(woj. Slgskie).

41
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Mapa potwierdza, ze potencjat terendow prze-
mystowych jest obecnie i pozostat do chwili
obecnej niewykorzystany zarowno z uwagi na
mozliwosci (utatwienia) lokalizacyjne jak i po-
tencjat przytaczania nowych zZrodet do sieci
elektroenergetycznej oraz wykorzystanie pozy-
tywnej synergii przedsiebiorstw energochton-
nych i obszaréw inwestycyjnych (linie bezpo-
Srednie).

Przy aktualnej mocy zainstalowanej wynoszacej
(koniec wrzesnia 2023, wg ARE) 9,1 GW, konser-
watywnie okreslona moc elektrowni wiatrowych
mozliwych do szybkiego zainstalowania na ob-
szarach przemystowych wynosi (1,6 GW) stanowi
az18%,aw odniesieniu do celdw projektu polityki
energetycznej (wg PEP2040) na 2030 rok (13,9

Tabela 12.

POTENCJAL. TERENOW PRZEMYStOWYCH DLA ROZWOJU
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CW) odpowiednio 11% i az 69% przyrostu mocy
wiatrowych planowanych w latach 2023-2030.

Istotny jest fakt, ze potencjat istnieje na terenie
operatorow majacych najwieksze mozliwosci
przytaczania typowych farm wiatrowych (100%
energii oddawanej do sieci). Zidentyfikowane
nowe moce na terenach przemystowych, biorac
pod uwage infrastrukture oraz wysoki wskaznik
autokonsumpcji w przemysle nie powinny sta-
nowic¢ istotnego problemu dla operatordw sieci.
Teze te moze w pewnym zakresie potwierdzac
.geografia” odmow przytaczenia do sieci dla
farm wiatrowych, ktéra dominuje u operatoréw
na poétnocy i zachodzie kraju, a wykazuje pewne
mozliwosci na potudniu i wschodzie obszaru
kraju — tabela:

Odmowy wydania przez operatorow warunkow przytqgczenia farm wiatrowych
do sieci. Zrédto URE, oprac. na podstawie dostepu do informacji publicznej IEQ.

OPERATOR [@ULIFZ]]

2020

2021 2022 2020-2022

SIECI frédia | 2020 | 202 203000 | udzial
iMwW] | [MW] [MW]
ENEA Operator FW — 250 1363 1614 23%
ENERGA Operator FW 92 417 1965 2 474 36%
PGE Dystrybucja FW 49 57 560 666 10%
TAURON Dystrybucja FW — 55 414 468 7%
1470 1707 25%

Potencjat energetyki wiatrowej ,przemystowej”
(na terenach przemystowych dla odbiorcow
przemystowych) stwarza mozliwos¢ nie tylko
dla przemystu, ale takze dla srodowiska (naj-

mniejszy konflikt lokalizacyjny z uwagi na uwa-
runkowania srodowiskowe), jak i dla systemu
energetycznego (mozliwos¢ odcigzenia go
poprzez linie bezposrednie).
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7. Weryfikacja metody top-down
oceny potencjatu rynkowego
przemystowej energetyki
wiatrowej na szczeblu lokalnym

- USe cases

1 Uzasadnienie wyboru studiow przypadkow

W ramach przeprowadzonej analizy
odgoérnej (top-down) zidentyfikowane zostaty
powierzchnie terendw przemystowych dostep-
nych dla potencjalnych inwestycji wiatrowych.
Zasadnicza kontynuacja analiz potencjatu wia-
trowego jest podejscie oddolne (bottom-up),
w ktérym analizowany jest kazdy przypadek
indywidualnie. Metoda ta umozliwia doktadna
ocene potencjatu wiatrowego dla poszcze-
golnych przedsiebiorstw, biorgc pod uwage
zaréwno ich wewnetrzne tereny, jak i przylegte
obszary.

Wykorzystujac wyniki analiz przeprowadzo-
nych w rozdziale 5 (tabela 10) wybrano repre-
zentatywne przedsiebiorstwa — potencjalnych
przemystowych beneficjentéw rozwoju inwe-
stycji w zakresie energetyki wiatrowej na tere-
nach przemystowych i w ich bezposrednim
otoczeniu - buforach rozumianych jako dodat-
kowe miejsce do ew. lokalnej generacji wiatro-
wej na potrzeby przemystu. Do szczegdtowych
analiz oraz analizy wrazliwosci z uwagi na wie-
lo$¢ (promien) bufora wybrano tereny przemy-
stowe nalezace do przedsiebiorstw energo-
chtonnych (zazwyczaj przemystowych) oraz
przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej, w tym
przedsiebiorstw energetyki cieplnej.

W toku analiz ogdlnych okazato sig, ze stanowic
beda one najwieksza grupe potencjalnie za-
interesowanych i beneficjentow inwestycji w
elektrownie wiatrowe. Przemyst energochtonny
ma swoje oczywiste powody, aby inwestowac
w elektrownie wiatrowe, jako zrédta energii,
ktore sg najtansze i skutecznie obnizajace $lad
weglowy. Przedsiebiorstwa uzytecznosci pu-
blicznej musza sie dostosowywac do coraz
wiekszych wymagan pakietu energetycznego
Fit for 55 zwigzanych z rozwojem OZE i tem-
pem dekarbonizacji. Jedne i drugie majg do-
step do infrastruktury energetycznej (czesc
z nich to OSDnN) oraz do terendw przemysto-
wych i ich bezposredniego otoczenia, ktére
moga byc zrewaloryzowane dzieki inwestycjom
w elektrownie wiatrowe i inwestycje towarzy-
szace, np. W sieci, czy linie bezposrednie.
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Typy przedsiebiorstw do pogtebionych analiz wybrano ze wzgledu na ww. potencjat

oraz z uwagi na:

Fakt, ze sg one rozsiane na terenie catej Polski, stad duze mozliwosci replikacji przypadkdw,

Duze zapotrzebowanie przedsiebiorstw na energie na potrzeby witasne i rosngce koszty
energii,

Koniecznos¢ zwiekszenia udziatu OZE w bilansie energetycznym przedsiebiorstw ze wzgle-
du na rézne (witasciwe dla branzy) regulacje prawne,

Lokalizacje przedsiebiorstw czesto na obrzezach miast, stad w przypadku braku mozli-
wosci lokalizacyjnych na terenach witasnych, mozliwe jest rozwazenie terendw w odle-
gtosci umozliwiajacej odprowadzenie energii linia bezposrednia.

W ramach szczegdtowych analiz przypadkdw zastosowania (use cases) rozpatrywano nie tylko tereny
wiasne przedsiebiorstw (nierzadko wykazujacych ograniczenia lokalizacyjne zdefiniowane w rozdziale
3. w stosunku do poszczegdlnych potencjatow. Stad wzieto pod uwage takze okoliczne tereny w
odlegtosci 5 km oraz 3 km, obrazujace skale mozliwosci stworzenia synergii pomiedzy rozwojem ener-
getyki wiatrowej i przemystem w ujeciu analizy przestrzennej.

!

Dla bufora odlegtosci 5 km od analizowanego przedsiebiorstwa — identyfikacja obszardw
przydatnych dla przypadku, gdy dane przedsiebiorstwo kwalifikuje sie jako Operator Sieci
Dystrybucyjnej (OSDn) niepodtaczonej do sieci przesytowej oraz gdy bytby czescia klastra
energetycznego. Pozwala to oszacowaé mozliwosci wykorzystania lokalnych terenéw na
potrzeby zasobow wiatrowych, przyczyniajacych sie do optymalizacji zarzadzania energia
oraz zwiekszania samowystarczalnosci energetycznej danego podmiotu badz wspdt-
pracujacych firm.

Dla bufora odlegtosci 3 km od analizowanego przedsiebiorstwa - Ukazanie sytuacji
kontrastowej dla przypadku bufora 5 km. W tym kontekscie, istotnym czynnikiem
potencjalnych inwestycji w ladowa energetyke wiatrowa jest ograniczenie kosztow
zwigzanych gtownie z przytaczeniem danej instalacji (np. z wykorzystaniem instytucji
linii bezposredniej). Waznym czynnikiem dla tego scenariusza jest aspekt kosztowy,
powigzany z inwestycja w ladowa energetyke wiatrowa dla pojedynczego przedsie-
biorstwa przemystowego.
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LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ

.2 Wyniki analizy przypadkow zastosowania

Szczegotowe analizy przypadku poka-
zaty, ze potencjatenergetyki wiatrowej w oparciu
0 obszary okoliczne znaczgco wzrasta. Okoliczne
tereny w gtdwnej mierze zostaty ograniczone
o strefe wykluczenia, zdefiniowana jako dystans
700 metréw od zabudowy mieszkaniowej (do-
mow jedno i wielorodzinnych). W zatgczniku do
niniejszego raportu, szczegdtowo opisano prze-

bieg wyznaczania dostepnych terendéw znajdu-
jacych sie w najblizszej okolicy danego przedsie-
biorstwa.

Nastepnie, przyjmujac przeliczenie potencjatu
powierzchniowego w stosunku do wartosci
mocy zainstalowanej turbiny wiatrowej (dla 10
ha mozliwe jest uzyskanie T MW mocy zainsta-
lowanej turbiny wiatrowej) oszacowano poten-
cjat okolicznych terenéw analizowanego przy-
padku przedsiebiorstwa przemystowego. W
ponizszych tabelach znajduje sie podsumowa-
nie przeprowadzonejanalizy.

Podsumowanie analizy przypadku uzycia (use case) dla przedsiebiorstwa
Tabela 13.
energochtonnego.

Maksymalna moc
zainstalowana [MW]

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wiasnych przedsiebiorstwa w warunkach 0 0

"'Ioh"

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wiasnych przedsiebiorstwa, przy dotrzy- 9
maniu odlegtosci 700 m od zabudowy mieszkaniowej

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach
sasiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy buforze 65 220

700 m

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach
sgsiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy buforze 5 8

10H
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Podsumowanie analizy przypadku uzycia (use case) dla przedsiebiorstwa
energetyki cieplnej.

Tabela 14.

Maksymalna moc
zainstalowana [MW]

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wiasnych przedsiebiorstwa w warunkach 0 0
"'Ioh"

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wiasnych przedsiebiorstwa, przy dotrzy- 0 0
maniu odlegtosci 700 m od zabudowy mieszkaniowej

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach

sasiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy buforze 4 84
700 m

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach

sasiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy buforze 0 0
10H

Tabela 15. Podsumowanie analizy przypadku uzycia (use case) dla przedsiebiorstwa

wodno-kanalizacyjnego.

Maksymalna moc
zainstalowana [MW]

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wiasnych przedsiebiorstwa w warunkach 0 0
"'Ioh"

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wiasnych przedsiebiorstwa, przy dotrzy- 0 0
maniu odlegtosci 700 m od zabudowy mieszkaniowej

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach

sgsiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy buforze 56 185
700 m

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach

sgsiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy buforze 0] 4
10H
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Analizy use case pokazuja nieco odmienny
sposob wyznaczania potencjatu ladowej ener-
getyki wiatrowej na obszarach przemystowych.
Przeprowadzone trzy analizy metoda oddolng
(bottom-up) pozwolity na zweryfikowanie
metodyki top-down oraz pokazanie szerszych
perspektyw niz tylko koncentrowanie sie na
potencjale wewnetrznym przedsiebiorstw prze-
mystowych i obszardw stricte przemystowych na
jakich sa zlokalizowane. Znaczacy potencjat
znajduje sie na terenach przylegtych do danego
przedsiebiorstwa.

W przypadku analizy terenéw sasiadujacych dla
przedsiebiorstwa energochtonnego powierzch-
nia dostepnego gruntu wzrosta z 90 ha (wita-
snych terendéw) o 565 ha dla terendw w odle-
gtosci 3 km natomiast dla 5 km potencjat wzrést
0 2113 ha, przez co mozliwe moce zainstalowane
w elektrowniach wiatrowych wzrosty z9 MW do

POTENCJAL. TERENOW PRZEMYS£OWYCH DLA ROZWOJU
LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ

odpowiednio 65MW (razem z terenami sasiadu-
jacymi 3 km) i 2020 MW (z 5 km). Dla badanego
przedsiebiorstwa z branzy energetyki cieplneji
wodno-kanalizacyjnej, wstepna analiza nie
wykazata wewnetrznego potencjatu. Jednakze,
dopiero szczegodtowe badanie terendw sasiadu-
jacych ujawnito istnienie potencjatu dla tych
dwoch rodzajow przedsiebiorstw, wynoszacego
dla promienia analizowanego bufora (3 i 5 km)
odpowiednio 4 MW i 84 MW oraz 56 i 185 MW.

Probka statystyczna use cases nie jest w petni
reprezentatywna, ale mozna postawic teze, ze na
obszarach przemystowych przy zachowaniu 700
metrowego dystansu elektrowni wiatrowych od
zabudowan mozna realizowac elektrownie
wiatrowe o mocach do 10 MW, ale w sytuacji, gdy
uwzglednione zostang tereny przylegte, ta sama
,Zasada 700 m" umozliwi budowe duzych farm
wiatrowych o mocach przekraczajacych 100 MW.
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8. Wnioski
1

Potencjat teoretyczny energetyki wiatrowej na terenach przemystowych jest olbrzymi-siega
20 GW, z tego az 88% (16,9 GW) stanowi potencjat techniczny, ktéry przy braku ograniczen
regulacyjnych lub dodatkowych kosztéw bytby mozliwy do realizacji. Za mozliwy do szybkiej
realizacji (w perspektywie 2030 roku) i obarczony relatywnie niskim ryzykiem regulacyjnym
i ekonomicznym, jesli chodzi o przytgczenia do sieci i konflikty z innymi formami uzytkowa-
nia terenu uzna¢ mozna potencjat rynkowy wynoszacych 1,6 GW. Analizujac projekt ,Polityki
Energetycznej Polski do 2040 roku”, mozna stwierdzi¢, ze w horyzoncie czasowym do 2030
roku, oszacowany w niniejszym opracowaniu potencjat rynkowy, (1,6 GW) jest znaczacy
(zapewnia 18% wktad w realizacje celu) i w petni realizowalny (lokalne warunki przytaczenia
do sieci i tatwiejsze mozliwosci spetniania wszystkich wymogdw srodowiskowych).

Zastosowana analiza potencjatu rozwoju energetyki wiatrowej na terenach przemysto-
wych metoda top-down nie uwzglednia lokalnych uwarunkowan potencjalnych gruntow
o charakterze przemystowym. Z opracowania wynika, ze tereny przemystowe sg w znacznej
mierze dos¢ zréznicowane i wymagaja za kazdym razem indywidualnego podejscia do
potencjalnej inwestycji. Stad tez starano sie podchodzi¢ konserwatywnie do wyboru po-
szczegdlnych rodzajow terendw przemystowych, aby pewne oczywiste ograniczenia
wyeliminowac statystycznie. Analizujac kazdy przypadek lokalizacji z pewnoscig nalezy wziac
pod uwage specyfike terenu, w tym np. jego uksztattowanie (rzezba terenu moze by¢ nie-
naturalna i niekorzystna z punktu widzenia czerpania energii z zasobdw wiatrowych), rodzaj
gruntu/podtoza (wymagajacy wiekszej stabilizacji), jak rowniez koniecznos$é przepro-
wadzenia ew. rekultywacji, czy unieszkodliwienia, a w niektdrych przypadkach takze potrzebe
wczesniejszego badania wptywu zdegradowanego otoczenia na bezpieczenstwo pracy
elektrowni. Stad inwestycje w elektrownie wiatrowe na terenach przemystowych beda
wymagaty bardziej szczegdtowych dziatan przygotowawczych przed podjeciem inwestycji.

Powyzsza mozliwos¢ nietypowego jak na dotychczasowe podejscie do inwestycji wiatrowych
otwiera nowy kierunek do przystosowania technologii wiatrowych (i tanncucha dostaw) pod
potrzeby inwestycji na terenach przemystowych, co moze stanowi¢ takze impuls do rozwoju
dziatalnosci badawczo-rozwojowej sektora energetyki wiatrowej na rzecz dostosowania
technologii do wymagan inwestorow przemystowych i zarazem przemystowych odbiorcéw
energii. W szczegolnosci rekomenduje sie badania rozwojowe w zakresie obnizenia kosztow
fundamentowania turbin wiatrowych na niestabilnych gruntach, zwiekszania wysokosci
wiez, budowy elektrowni na terenach zalewanych, czy zwiekszenia odpornosci na dziatanie
substancji poprodukcyjnych pochodzacych z réznego rodzaju dziatalnosci przemystowe].
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Opracowanie niniejszego raportu, w zamierzeniu moze stanowic¢ istotny wktad w dyskusje
nad kolejnymi nowelizacjami ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych® w
zakresie dalszej liberalizacji przepiséw uprawniajacych podmioty do lokalizacji elektrowni
wiatrowych. Ze wstepnych kalkulacji prowadzonych przez autoréw podczas prac prowa-
dzonych na niniejszym raportem, wynika, ze rozwazane ztagodzenie przepiséw odlegto-
sciowych np. do 500 m moze zwiekszy¢ potencjat rynkowy nawet o 50%. W zwiagzku z trwa-
jaca debata dot. zmnigjszenia minimalnego dystansu elektrowni wiatrowych od zabu-
dowy mieszkaniowej do 500 m (lub odlegtosci wynikajacej z lokalnego odziatywania w po-
staci hatasu), wskazane bytoby wykonanie analizy wrazliwosci na ten parametr. Zgodnie z
przyjeta metodyka dotyczytoby to w zasadzie aktualizacji potencjatu rynkowego.

Zaproponowana metodyka pozwolita na identyfikacje terendw okreslanych ogdélnym mia-
nem przemystowych z perspektywy producenta energii elektrycznej. W ramach analizy
wyznaczono tereny przemystowe, na ktdrych moga zosta¢ zbudowane elektrownie wia-
trowe. Z uwagi na fakt, ze zapotrzebowanie obiorcéw przemystowych na energie wielo-
krotnie przewyzsza mozliwosci produkcji energii z elektrowni wiatrowych stojgcych wytacznie
na gruntach przemystowych, mozna odwréci¢ rozumienie terendéw przemystowych, tj. nie
jako dysponenta terenu, a odbiorcy energii. Stad wskazane bytoby przeanalizowanie
potencjatu terendw przemystowych z perspektywy potencjalnego odbiorcy przemystowego
energii, przede wszystkim z wykorzystaniem instytucji prawnej linii bezposredniej
(ograniczonej do zrodet do 2 MW)* lub duze mozliwosci przytaczeniowe jakie dajg zamknie-
te systemy dystrybucyjne (w tym m.in. OSDn) dos¢ powszechnie wystepujgce na terenach
przemystowych. Analiza taka pozwolitaby na identyfikacje terenéw nie tylko przemystowych,
ale réwniez znajdujacych sie w ich sasiedztwie obszaréw o charakterze rolniczym, ktére
Z uwagi na bezposrednie sgsiedztwo z przemystem, stanowityby atrakcyjne lokalizacje dla
inwestycji w energetyke wiatrowa z pominieciem presji na wykorzystanie ograniczonych
zasobow sieciowychi,bilansowych” krajowej sieci elektroenergetycznej. W ten sposéb mozna
bytoby znaczaco zwiekszy¢ potencjat terendw przemystowych i mozliwosci rozwoju
technologii OZE w Polsce.

23.

# Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych.

Zgodnie z art. 7aa ust. 24 PE przewidujacy uproszczona procedure zgtoszenia i dokonywania wpisu do wykazu linii bezpo-
Srednich, nie wymagajacych zgody Prezesa URE.

49
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9. Zataczniki: studia wykorzysta-
nia metody oceny potencjatu
energetyki wiatrowej w wybranych
przedsiebiorstwach na terenach
przemystowych (use cases)

9,1 Zatgcznik A: Przypadek uzycia (use case)
przedsiebiorstwo energochtonne

W ramach szczegdtowej analizy prze-
strzennej, majacej na celu ocene potencjatu
ladowej energetyki wiatrowej dla wybranego
przedsiebiorstwa energochtonnego, wyselek-
cjonowano reprezentatywny zaktad przemy-
stowy specjalizujacy sie w produkcji i przetwor-
stwie metali. Przedsiebiorstwo zlokalizowane
jest w potudniowej Polsce. W skiad struktury
organizacyjnej analizowanego przedsiebiorstwa
wchodzi zaktad metalurgiczny oraz sasiadujace

VSV @A) 8  Mapa poglgdowa analizowanego przedsiebiorstwa energochfonnego.

sktadowisko odpadéw poprodukcyjnych.

Gtownym celem badania jest ocena mozliwosci
wdrozenia rozwigzan z zakresu lagdowej energe-
tyki wiatrowej w struktury przedsiebiorstwa
Z grupy przedsiebiorstw energochtonnych w
terenach znajdujacych sie w najblizszej okolicy.
Na ponizszym rysunku, zaprezentowano mape
pogladowa przedstawiajaca lokalizacje przed-

siebiorstwa.

0 1 2o

— Legenda

e Skfadowiako odpaddow
przemystowych

® Huta
B4 Teren przemystowy
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Analiza przestrzenna - huta (przedsiebiorstwo energochtonne)

Wyznaczenie dwdch buforéw o promieniu 5 km
i 3 km od lokalizacji gtdwnego zaktadu analizo-
wanego przedsiebiorstwa pozwala oszacowad
tereny optymalne pod katem potencjatu wiatro-
wego W ramach dwadch przypadkdw: pierwszy,
gdy przedsiebiorstwo jest OSDn lub dziata w

—T

N L=
.. E o >

ec brec
Instytut Energetyki Odnawialnej

Nastepnie wyznaczona zostata strefa wyklu-
czenia, zdefiniowana jako dystans 700 metréow
od zabudowy jedno i wielorodzinnej.

Wyniki analizy pozwolity na identyfikacje obsza-

klastrze energetycznym, co analizowane jest dla
bufora 5 km; drugi, gdy przedsiebiorstwo funk-
cjonuje poza takimistrukturami,z buforem 3 km.
Na ponizszym rysunku przedstawiono mape po-
gladowa z wyznaczonymi obszarami buforowy-
mi.

Legenda
e Skfadowiako odpadow
przemystowych
® Huta
B Teren przemystowy

() Bufor analizy przestrzennej

NI LU AN Bufory odleglosci determinujgce zakres przeprowadzanej analizy przestrzenne;.

row spetniajacych wymogi minimalnej odlegto-
Sci od zabudowy mieszkaniowej Dotgczona po-
nizej mapa pogladowa wskazuje, w oparciu
o strefe wykluczenia 700 m, najblizsze tereny do-
stepne pod inwestycje w energetyke wiatrowa.
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e Skfadowiako odpadow
przemystowych

. ® Huta
! BXY Teren przemystowy
= [ Tereny dostepne
X Strefa wykluczenia

Rysunek 22. e wykluczenia 700 m od zabudowan domdw jedno i wielorodzinnych w okolicy

wraz zdostepnymiterenami.

W celu wizualizacji dostepnej powierzchni dla
badanego przypadku, wykonano dodatkowa
analize buforowa uwzgledniajaca wymogi usta-
wy odlegtosciowej, przy czym odlegtos¢ 10H
zostata ekspercko ustalona na poziomie 1600 m

od zabudowan mieszkalnych. Ponizszy rysunek
przedstawia wptyw tzw. ,ustawy wiatrakowej”
na wykluczenie okolicznych obszaréw w kon-
tekscie analizowanego przypadku.
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Legenda
e Skiadowiako odpadow
przemystowych

® Huta
B Teren przemystowy

ec brec

5 I Tereny dostepne
Instytut Energetyki Odnawialnej % .
XN Strefa wykluczenia

Rysunek 23. Dostepne tereny dla odlegtosci 10H od analizowanego przedsiebiorstwa.

Podsumowanie studium przypadku analizy przestrzennej badanego

przedsiebiorstwa energochtonnego

Przeprowadzenie analizy przestrzennej pozwo- kowaty sie rowniez obszary nalezace do badane-
lito wyznaczy¢ potencjatinwestycyjny znajdujacy go przedsiebiorstwa - tereny sktadowiska odpa-
sie na terenach wokdt analizowanego przed- déw poprodukeyjnych. Dostepne tereny w rejo-
siebiorstwa energochtonnego. Analiza pokazata nie badanego przedsiebiorstwa energochton-

ponadto, ze do terenéw dostepnych zakwalifi- nego, zostaty podsumowane w ponizszej tabeli.
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Wyniki analizy dostepnych terenow znajdujgcych sie wewngtrz analizowanego

Tabela 16. . e .
— przedsiebiorstwa oraz na terenach sgsiadujgcych w odlegtosci 3 km oraz 5 km.

Dostepne tereny okoliczne

Odlegtos¢ Tereny wiasne
od przedsiebiorstwa d y t\;v ograniczone o 700m od zabudowy
energochtonnego PR mieszkaniowej
Bufor 3 km 655 ha
ok 90 ha
Bufor 5 km 2,2 tys ha

Dla scenariusza odlegtosci wynoszacego 5 km,
zidentyfikowano powierzchnie 2203 ha. W
przypadku odlegtosci 3 km od analizowanego
przedsiebiorstwa dostepna powierzchnia
wyniosta odpowiednio 655 ha. Precyzyjne
okreslenie terendw nadajacych dla inwestycji
wiatrowych wymagatoby dokfadniejszych oraz

indywidualnych analiz badanego studium
przypadku. Mozna by wtedy jednoznacznie
stwierdzi¢, czy konkretne tereny sg odpowiednie
do przeprowadzenia projektu inwestycyjnego
pod ladowa energetyke wiatrowa. Ostateczne
oszacowanie potencjatu wiatrowego podsu-
mowano W ponizszej tabeli.

Podsumowanie analizy przypadku uzycia (use case) dla przedsiebiorstwa
Tabela 17.
energochtonnego.

Maksymalna moc
zainstalowana [MW]

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wtasnych przedsiebiorstwa w warunkach
10H

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wilasnych przedsiebiorstwa, przy dotrzy- 9
maniu odlegtosci 700 m od zabudowy mieszkaniowej

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach

sgsiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy 65 220
buforze 700 m
Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach 5 8

sasiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy buforze 10H




na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia | POTENCJAL TERENGW PRZEMYSLOWYCH DLA ROZWOJU
RVRI@ S I Encrgetyki Wiatrowe) i Fundaci LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ
RE-Source Poland Hub

9.2 Zatgcznik B: Przypadek uzycia (use case)
przedsiebiorstwo energetyki cieplnej

Kolejnym analizowanym przedsiebior-
stwem przemystowym, w ramach ktérego prze-
prowadzono szczegotowa analize przestrzenna
jest przedsiebiorstwo energetyki cieplnej. Przed-
siebiorstwo zlokalizowane jest centralnej Polsce.

Szczegotowe analizy danego studium przypad-

S

et :
i —
* L
- .d"__‘-_
i
— -

g

i

ku zwigzanego z potencjatem energetyki wiatro-
wej, podobnie jak dla wczesniejszego przypadku
przedsiebiorstwa energochtonnego, rozpatry-
wac beda dwa scenariusze analizy - bufor 5 km
oraz 3 km. Na ponizszym rysunku zaprezento-
wano mape pogladowa przedstawiajaca loka-
lizacje wyselekcjonowanego przedsiebiorstwa.

#
£ 1
an

ec brec

Instytut Energetyki Odnawialnej

& At

© Przedsiebiorstwo energetyki
cieplnej

Legenda

Rysunek 23. Mapa poglgdowa przedstawiajgca lokalizacje analizowanego przedsiebiorstwa

energetyki cieplnej.
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Analiza przestrzenna - Elektrocieptownia

Podobnie jak dla wczesniejszego przypadku, wy-
znaczane zostaty dwa bufory o promieniu 5 km
i 3 km od lokalizacji analizowanego przedsie-
biorstwa energetyki cieplnej. W obrebie powsta-

tych buforéw przeprowadzona zostata analiza
przestrzenna okolicznych terendw. Ponizszy
rysunek prezentuje zasieg obowigzywania
obszaréw buforowych.

ec brec
Instytut Energetyki Odnawialnej

Legenda

© Przedsiebiorstwo energetyki
cieplnej

Rysunek 25 Bufory odlegtosci oddalone o 5 km oraz 3 km od analizowanego przedsiebiorstwa

energetyki cieplnej wyznaczajgce zakres przedmiotowej analizy przestrzennej.

Nastepnie, w oparciu o pobliskie zabudowania
mieszkaniowe, wyznaczona zostata strefa wy-
kluczenia oddalona o 700 metrow. Pozwolito to
zidentyfikowac dostepne okoliczne obszary pod

inwestycje w ladowa energetyke wiatrowa.
Ponizsza mapa pogladowa przedstawia obszary
wykluczone (strefa 700 m) i dostepne obszary -
poza nia.
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Instytut Energetyki Odnawialnej @ .
Strefa wykluczenia

Wyznaczona strefa wykluczenia wraz z dostepnymi terenami znajdujgcymi sie
w najblizszej okolicy.

Rysunek 26.

Dodatkowa analiza buforowa wizualizujaca warunki ustawy 10H zostata zaprezentowana
dostepne tereny uwzgledniajaca restrykcyjne na ponizszym rysunku.

!
el

: : Legenda

. s S @ Przedsiebiorstwo energetyki
o Eo 2 S : cieplnej
i : R : | & Strefa wykluczenia

b . :
ec brec () Bufor analizy przestrzennej
Instytut Energetyki Odnawialnej

Rysunek 27 Restrykcyjna strefa wykluczenia korespondujgca z ,ustawq wiatrakowq” w ana-
lizowanych okolicznych terenach.
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Podsumowanie studium przypadku analizy przestrzennej badanego

przedsiebiorstwa energetyki cieplnej

W poréwnaniu do wczesniejszego przypadku,
analizowane przedsiebiorstwo energetyki ciepl-
nej znajduje sie w okolicy o zdecydowanie gest-
szej zabudowanie mieszkaniowej. Dostepne

obszary w rejonie badanego przedsiebiorstwa
energetyki cieplnej podsumowano w ponizszej
tabeli.

Wyniki analizy dostepnych terendw znajdujgcych sie w odlegtosci 3km oraz
Tabela 18. .
5 km od badanego przedsiebiorstwa.

Odlegtosci
od przedsiebiorstwa

Tereny wilasne

przedsiebiorstwa

Dostepne tereny okoliczne
ograniczone o 700m od zabudowy

energetyki cieplnej

Bufor 3 km

Bufor 5 km

mieszkaniowej

46 ha

884 ha

W ramach przeprowadzonej analizy przestrzen-
nej wyselekcjonowano dostepng okoliczna
powierzchnie, ktéra (dla scenariusza 5km)
wyniosta 884 ha. W przypadku odlegtosci 3 km
od analizowanego przedsiebiorstwa dostepna
powierzchnia wyniosta odpowiednio 46 ha.

Podobnie jak dla wczesniejszego przypadku,
precyzyjne okreslenie czy dane tereny s3a
odpowiednie pod katem inwestycji wiatro-
wych wymagatoby doktadniejszych analiz.
Ostateczne oszacowanie potencjatu wiatrowe-
go podsumowano w ponizszej tabeli.

Tabela 19. Zzziggj?owame analizy studium przypad ku dla przedsiebiorstwa energetyki

Maksymalna moc
zainstalowana [MW]

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wtasnych przedsiebiorstwa w warunkach
10H

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wiasnych przedsiebiorstwa, przy dotrzy- 0 (0]
maniu odlegtosci 700 m od zabudowy mieszkaniowej

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach
sgsiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy buforze 4 84

700 m

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach
sasiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy

buforze T0H
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9.3 Zatgcznik C: Przypadek uzycia (use case)
przedsiebiorstwo wodno-kanalizacyjne

Kolejnym przyktadem analizy przypadku, jest przedsiebiorstwo z grupy wodno-kanali-zacyjnej.
Struktura przedsiebiorstwa obejmuje kilka kluczowych obiektow infrastruktury, z ktorych do niniejszej
analizy wybrano dwa obiekty:

Zaktad Uzdatniania Wody Oczyszczalnia Sciekéw

Wspomniane wyzej obiekty stanowia podstawe zentowano 0godlna mape pogladowa przed-
do przeprowadzenia szczegdtowej analizy stawiajaca lokalizacje obu obiektow wyselek-
przestrzennej. Na ponizszym rysunku zapre- cjonowanego przedsiebiorstwa.

.J—:_:\ (!

@

tEO

ec brec \ ® Oczyszczalnia sciekdw

Instytut Energetyki Odnawialnej ® Zakfad uzdatniania wody

Rysunek 28. Mapa poglgdowa analizowanego przedsiebiorstwa wodno-kanalizacyjnego wraz

ze wskazanymi obiektami.
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Analiza przestrzenna - oczyszczalnia i wodociagi

Aby zilustrowac zakres badanych terendw,
analogicznie do wczesniejszych przypadkow,
zdefiniowano strefy buforowe o promieniach 5
km i 3 km wokodt wybranych obiektéw przed-

ec brec
Instytut Energetyki Odnawialnej

siebiorstwa wodno-kanalizacyjnego. Na poniz-
szym rysunku przedstawiono granice tych stref,
co pozwala na wizualne zobrazowanie dwodch
scenariuszy analizy przestrzennej.

® Oczyszczalnia sciekow
® Zaktad uzdatniania wody
() Bufor analizy przestrzennej

Rysunek 29 Wyznaczone obszary buforowe dla dalszej analizy geoprzestrzennej dla obu obiek-

tow przedsiebiorstwa.

Nastepnym krokiem byto zdefiniowanie strefy
wykluczenia znajdujacej sie analizowanym
obszarze. Narzucony zostat bufor odlegtosci 700
metréw od okolicznej zabudowy mieszkaniowe).
Wyniki tej analizy umozliwity identyfikacje ob-
szarow, ktore spetniaja kryteria minimalnej od-

legtosci od zabudowan mieszkaniowych. Na po-
nizszym rysunku przedstawiono mape poglado-
wa, ilustrujaca dostepne tereny posadowienia
turbin wiatrowych, z uwagi na kryterium 700
metrow.
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Rysunek 30 Obszary wykluczenia zwigzane z zabudowq jedno oraz wielorodzinng oddalonego
0 700 metréw w analizowanym obszarze wokdt badanego przedsiebiorstwa MPWiIK.

Podobnie jak dla poprzednich przypadkéw prze- mieszkaniowego (domy jedno i wielorodzinne)
analizowano okoliczne tereny z perspektywy wraz z analizowanymi buforami od wskazanych
scenariusza 10H. Ponizszy rysunek pokazuje lokalizacji badanego przedsiebiorstwa.

analize buforowa odlegtosci od zabudowania

: 5 R R % Legenda

o . T : ' : ® Oczyszczalnia sciekow

™ Eo s S e : ® Zaktad uzdatniania wody
ec brec ' : i : 5 : B Tereny dostepne

Instytut Energetyki Odnawialnej X Strefa wykluczenia

Rysunek 31 Obszary wykluczenia zwigzane z zabudowq jedno i wielorodzinng w analizowanym
obszarze wokdt badanego przedsiebiorstwa wod.-kan. w przypadku restrykcyjnej
Lustawy wiatrakowej” wraz z dostepnym obszarem.
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Powyzszy rysunek ilustruje, ze w Swietle przepi-
sow ,ustawy wiatrakowej” zidentyfikowanie
dostepnych obszaréw pod zabudowe w okolicy
analizowanego przedsiebiorstwa wod.-kan. jest
praktycznie niemozliwe. Zidentyfikowane zo-
staty tereny oddalone o blisko 4,5 km od

POTENCJAL. TERENOW PRZEMYStOWYCH DLA ROZWOJU
LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ

oczyszczalni sciekéw. Nie zostaty zidentyfiko-
wane zadne dostepne tereny, znajdujace sie
wewnatrz analizowanego przedsiebiorstwa.
Dostepne tereny dla dwoch przypadkéw odle-
gtosci od badanego wodno-kanalizacyjnego
zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Tabela 20. )\//’VI}:)/I"/)‘I/II(;( analizy dostepnego terenu dla przypadku 3 km oraz 5 km od obiektow

Odlegtosé¢ od

obiektow przedsiebiorstwa
wodno-kanalizacyjnego

Tereny wiasne
przedsiebiorstwa

Dostepne tereny okoliczne
ograniczone o 700m od zabudowy

Bufor 3 km

Bufor 5 km

mieszkaniowej

563 ha

1856 ha

Dostepna powierzchnia znajdujaca sie w tere-
nach przylegtych bufora odlegtosci 5 km wyno-
sita 1856 ha. W przypadku odlegtosci 3 km od
analizowanego przedsiebiorstwa wyniosto to
odpowiednio 563 ha. Wynikiem powyzszej ana-

lizy przestrzennej jest powierzchnia dostepnych
terendw. Ponizej przedstawiono tabele pokazu-
jaca potencjalne moce instalacji wiatrowych dla
rozpatrywanych scenariuszy.

Tabela 21 Podsumowanie analizy studium przypadku dla przedsiebiorstwa wodno-kana-
: lizacyjnego.

Maksymalna moc
zainstalowana [MW]

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wiasnych przedsiebiorstwa w warunkach 0 (4]
»,ustawy wiatrakowej”

Sumaryczna moc turbin wiatrowych mozliwych do zainstalo-
wania na terenach wiasnych przedsiebiorstwa, przy dotrzy- (0] (0]
maniu odlegtosci 700 m od zabudowy mieszkaniowej

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach

sasiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy buforze 56 185
700 m

Turbiny wiatrowe mozliwe do zainstalowania na terenach

sasiednich, przy zatozeniu linii bezposredniej i przy o 4
buforze 10H
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