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Wprowadzenie

W ostatnich latach w Polsce znacznie
wzrosto zainteresowanie odnawialnymi
zrodlami energii (OZE). Pociagnetlo to za
soba konieczno$¢ doktadnego poznania
naszych naturalnych zasobow energe-
tycznych i mozliwosci ich pozyskania.
Otworzyl si¢ nowy, szeroki i niezbadany
dotad rynek dla inwestoréw. Najwicksze
zainteresowanie pojawito si¢ wokot elek-
trowni wiatrowych (EW). Niezaleznym
efektem pozyskiwania energii elektrycz-
nej z elektrowni wiatrowej jest takze

efekt ekologiczny. Szacuje sig, ze wy-
produkowanie przez elektrownig wiatro-
wa 1000 kWh energii eliminuje emisj¢ do
atmosfery okoto 5,5 kg SO,, 4,2 kg NO,
700 kg CO, oraz 49 kg pytow.

W Polsce obserwuje si¢ niezmier-
nie dynamiczny rozwoj energetyki wia-
trowej. Najwigksze polskie elektrownie
i farmy wiatrowe zlokalizowane sg gtow-
nie w wojewddztwach pomorskim, za-
chodniopomorskim, wielkopolskim oraz
warminsko-mazurskim, a wigc tam, gdzie
wystepuja najlepsze warunki wiatrowe
w Polsce. Pomimo intensywnego roz-
woju energetyki wiatrowej zapewne
nie zostana zrealizowane plany rzado-
we, zaktadajace uzyskanie w 2010 roku
udziatu energii wiatrowej na poziomie
2,3%. Na koniec 2008 roku wskaznik
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ten wynosil bowiem zaledwie 0,51%.
Nasycenie elektrowniami wiatrowymi
w Polsce wynosi 12 W na mieszkanca
(1,44 kW-km™2). W innych krajach euro-
pejskich wskaznik ten wynosi: w Danii
642 W na mieszkanca, a w Niemczech
253 W na mieszkanca (Dziubinski
2010).

Celem pracy jest pokazanie uprosz-
czonej metody oceny optacalnosci loka-
lizacji inwestycji na wybranym terenie.
Ocena optacalnosci lokalizacji jest wielo-
watkowa. Na problem ten nalezy spojrzec,
analizujac jednocze$nie takie czynniki,
jak: warunki klimatyczne, lokalizacja
w terenie, warunki techniczno-administra-
cyjne (Lorenc 1996, Chochowski i Kra-
wiec 2008, Lubosny 2009, Kowalczyk
i Kowalczyk 2009, Nasitowska 2010).
Dopiero uzyskujac wspotgranie wszyst-
kich aspektow, mozna podja¢ decyzje
o optacalnosci lub nie danej inwestycji.
Ocene nalezy przeprowadzi¢ etapami
— od orientacyjnej do szczegdtowe;.

Material Zrodlowy i metodyka
badan

Material zrodtowy stanowity wielo-
letnie dane meteorologiczne z lat 1956—
1965 z trzech stacji: Radom, Siedlce,
Warszawa, oraz dane z lat 2006-2007
uzyskane ze Stacji Hydrologiczno-Me-
teorologicznej w Siedlcach. W opra-
cowaniu wykorzystano rowniez: dane
zawarte w pracy ,,Struktura i zasoby
energetyczne wiatru w Polsce” (Lorenc
1996), mape numeryczna z Powiatowe-
go Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartografii w Minsku Mazowieckim
oraz wlasne obserwacje terenowe.

Algorytm wykonania obliczen

Pierwszym etapem oszacowania za-
sobow energetycznych wiatru byto prze-
liczenie predkosci wiatru na poziomie
wiatromierza i czasu jego wystgpowania
na tzw. energi¢ uzyteczna wiatru wedtug
uproszczonego wzoru (Lorenc 1996):

E=0,5pvit-2,778 - 107 (1)

gdzie:
E — energia, jaka niesie strumien powie-
trza w calym zakresie mozliwych pred-
koSci wiatru wystepujacych w czasie ¢
[kWh],
v — predkos¢ wiatru [m-s™'],
p — gestos¢ powietrza, ktora zalezy od
temperatury powietrza i ci§nienia atmos-
ferycznego [kg-m™],
Nastepnie obliczono:
— wydajno$¢ energetyczna generatora
sitowni

E=nEA 2)

gdzie:

E_— wydajnos¢ energetyczna sitowni

[kWh-rok'],

A — powierzchnia skrzydet sitowni [m?],

E — wydajno$¢ energetyczna wiatru

[kWh-m™],

N — sprawnos¢ nominalna uktadu turbiny

1 pradnicy;

— moc elektrowni (moc strumienia
wiatru)

N=0,5p4v* 3)

gdzie N — moc strumienia wiatru [W].

Przy wzroscie temperatury powietrza
od 15 do 30°C gestos¢ powietrza maleje,
a moc elektrowni wiatrowej zmniejsza
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si¢ okoto 5%. Natomiast przy wzro$cie
cisnienie atmosferycznego od 970 do
1040 hPa gesto$§¢ powietrza zwigksza
sig, co powoduje wzrost mocy elektrow-
ni wiatrowej okoto 6% (p = 1,25 kg-m™
— warunki normalne).

Poszczegolne etapy inwestycji

Przed podjeciem jakichkolwiek kro-
kéw, majacych na celu nabycie terenu pod
wiatrak, nalezy zapoznaé si¢ z mapami
obrazujacymi wietrznos¢ kraju, nastepnie
wojewodztwa i powiatu. Aby inwesty-
cja byta oplacalna, $rednia 10-minutowa
predko$¢ wiatru na danym terenie przy
wspolczesnej technice musi znajdowac
si¢ w przedziale 4-30 m-s™!, gdzie 4 m-s™!
— predkosé¢ startowa turbiny, a 30 m-s!
— predkos¢ zatrzymujaca, chronigca ma-
szyng przed uszkodzeniami wywotanymi
zbyt dynamicznym dziataniem wiatru.
Nalezy réwniez posiada¢ dane o powta-
rzalnosci 1 kierunku wiatru, co umozliwi
optymalne ustawienie wiatraka. Budowa
jest celowa, gdy powtarzalno$¢ wynosi
okoto 2000 h-rok™!, co stanowi 23% ca-
tego roku.

Kompletujac wymagana dokumenta-
cjg, trzeba zwroci¢ uwagg na to, czy inte-
resujacy nas obszar nie lezy na terenach
sieci ekologicznej Natura 2000, parku
narodowego lub krajobrazowego, ochro-
ny przyrody, w miejscu legu ptactwa,
tras migracyjnych gatunkéw chronio-
nych oraz bytowania nietoperzy. Proble-
mem staje si¢ zmiana krajobrazu, szum,
migoczacy cien. Aby unikna¢ ktopotow
zwiazanych z ochrong przyrody, turbing
najlepiej zlokalizowa¢ kilkanascie kilo-
metrow od wymienionych miejsc.

Na miejsca pod wiatrak zaleca sig
wybor terendw o jak najmniejszej szorst-
kosci, gdyz szorstko$¢ terenu wplywa

na rozktad predkosci wiatru w funkcji
wysokosci. Im wigksza szorstkos¢, tym
wigkszy spadek predkosci wiatru wraz
z wysokoscia. Odpowiednia klasyfika-
cja terenu do klas szorstko$ci umozliwia
dobdr optymalnej wysoko$ci masztu pod
turbing, co za tym idzie — bilansuje zyski
1 koszty. Klasyfikacji tej mozna dokonaé
w dwojaki sposob: na podstawie badan
predkosci wiatru na roéznych wysoko-
$ciach nad poziomem gruntu lub opiera-
jac si¢ na obserwacji.

Bedac w terenie, nalezy szuka¢ du-
zych otwartych przestrzeni, szczytow go-
rek, plaskich, rowninnych terenow, o jak
najmniejszej liczbie przeszkod, takich
jak: pojedyncze drzewa, lasy, podtuzne
wzniesienia i gorki, miasta, wysokie bu-
dynki. Przeszkody terenowe, znajdujace
si¢ na drodze przesuwajacych si¢ mas
powietrza, powoduja gwattowne zmniej-
szenie predkosci wiatru i wzrost turbu-
lencji w poblizu elektrowni. Zaburzenie
w przeptywie powietrza wywotane prze-
szkoda ma niezwykle negatywny wptyw
na trwalosc¢ i zywotno$¢ konstrukcji.

Rownie istotnym problemem, jak
uksztaltowanie terenu, jest rodzaj, stan
i budowa gruntu. Przy tego typu inwe-
stycjach zaleca si¢ unikanie terenow
podmoktlych i zalewowych (torfowisk).
Spowodowane jest to trudnosciami przy
budowie fundamentéw, ktérych budowa
w takich warunkach jest nie lada wyzwa-
niem. Nastgpnym waznym przeciwwska-
zaniem dla tej lokalizacji jest utrudniony
dojazd do miejsca budowy, a pdzniej do
elektrowni.

Czynnikiem determinujacym odle-
glos¢ turbiny od budynkéw mieszkal-
nych jest poziom wytwarzanego hatasu
oraz wystgpowanie efektu stroboskopo-
wego — migoczacego cienia. Hatas nie
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powinien przekracza¢ 40 dB w poblizu
mieszkan. Podczas planowania nalezy
uwzgledni¢ poziom dzwigku i normy go
dotyczace. Problemem nie jest nat¢zenie
dzwigku, ale jego ciaglos¢ i monotonia.

Osoby narazone dtuzszy czas na od-
dziatywanie tego dzwigku przejawiaja
zwigkszone zmegczenie, drazliwosé. Im
wicksza moc elektrowni i starsza tech-
nologia oraz im mniej aerodynamiczna
konstrukcja topat, tym wigkszy jest hatas
powodowany przez elektrownig.

Rzeczywisty odczuwalny poziom
imisji hatasu zalezy od nastepujacych
czynnikow:

— odleglos$ci migdzy emitorem a jed-
nostka, na ktora oddziatluje hatas,

— ekranowania fal dzwigkowych przez
przeszkody naturalne i sztuczne,

— odbiciaiugiecia fal dzwigkowych na
przeszkodach,

— tlumienia dzwigku przez zielen, grunt
oraz powietrze.

Turbina do 1 MW powinna znalez¢
si¢ w odlegtosci okoto 250 m od zabudo-
wan, a o wickszej mocy — w odlegtosci
300400 m. Przyjmuje si¢, ze powinna to
by¢ odlegtos¢ okoto 500 m od domostw.

Wskazane jest zbadanie przychyl-
nosci wojta gminy, burmistrza lub pre-
zydenta miasta dla nowej inwestycji na
terenie przez nich zarzadzanym. Wiedza
ta jest istotna, gdyz od nich zaleze¢ be-
dzie w duzej mierze sprawnos¢ zatatwia-
nia spraw oraz tres¢ wydawanych decy-
zji. Z reguly wladze ciesza si¢ na tego
rodzaju przedsigwzigcia na swym tere-
nie. Spowodowane jest to potencjalnymi
wpltywami z podatkow, podniesieniem
prestizu okolicy oraz pojawieniem sig
inwestycji w OZE.

Warto réwniez zapoznaé si¢ z miej-
scowym planem zagospodarowania prze-

strzennego, czy dopuszcza on budowg
obiektu, jesli nie, to nalezy zlozy¢ od-
powiedni wniosek o zmiang planu zago-
spodarowania (Ustawa... 2003).

Po wstgpnym zorientowaniu si¢ w te-
renie nalezy odnalez¢ wlascicieli gruntow
i rozwazy¢ opcje kupna lub dzierzawy.
Pamigta¢ przy tym trzeba, ze potrzebny
jest tez dostep nie tylko do dziatki, na
ktorej bedzie turbina, ale takze do tej, na
ktoérej znajduje sig linia napigcia i bedzie
zlokalizowane przytacze do sieci energe-
tycznej.

Podlaczenia elektrowni nie mozna
dokona¢ do dowolnej sieci, musi ona
speia¢ odpowiednie wymogi technicz-
ne. Powinna by¢ to linia co najmnigj
sredniego napigcia, tzw. pigtnastka (trzy
druty), oddalona od planowanego wiatra-
ka o dlugos¢ skrzydta plus pie¢ metrow.
Nalezy sprawdzi¢, czy linia jest gldowna
linia wychodzaca z GPZ-tu, czy tez jest
odgalezieniem i ktorego stopnia.

Na inwestora, po dokonaniu wybo-
ru lokalizacji, czeka teraz dluga droga
przez liczne urzedy celem zgromadzenia
wymaganych zaswiadczen, uzgodnien
i pozwolen. Na koncu tej trudnej drogi
jest pozytywna decyzja, pozwalajaca na
eksploatacje elektrowni wiatrowe;.

Pierwszy etap kompletowania doku-
mentacji prowadzi do uzyskania pozwo-
lenia na budowe. Aby je uzyskac, nalezy
wczesniej zdoby¢ projekt elektryczny,
projekt budowlany oraz plan zagospo-
darowania terenu. Dodatkowo nalezy
odrolni¢ grunt, na ktéorym bedzie zloka-
lizowana turbina.

Projekt elektryczny, wykonywany
przez projektanta energetycznego, musi
uzyska¢ aprobate zakladu energetycz-
nego, gdyz na jego podstawie okresla-
ny jest przebieg linii energetycznych.
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Do jego wykonania niezbgdne sa: warun-
ki energetyczne, umowa na przylacze
elektryczne, mapa opracowana geode-
zyjnie, wypisy z rejestru gruntéw, decy-
zje wydane przez gming.

Projekt budowlany w zasadzie ogra-
nicza si¢ do projektu fundamentow. Do
jego wykonania niezbgdne sa: dokumen-
tacja geologiczna i geotechniczna terenu,
wytyczne producenta turbin, dotyczace
projektowania fundamentu.

Plan zagospodarowania terenu wy-
konywany jest zwyczajowo przez archi-
tekta. Do jego wykonania niezbg¢dne sa:
projekt energetyczny, projekt budowlany,
mapa, wypis z rejestru gruntéw, decyzje
z gminy. Konieczne jest tez uzyskanie
w gminie decyzji o lokalizacji celu pu-
blicznego.

Budowa elektrowni wiatrowe;j, zgod-
nie z ustawa — Prawo ochrony srodowiska
(2001), wymaga uzyskania decyzji §ro-
dowiskowej. Zanim ja si¢ uzyska, nie-
zbedne jest wykonanie raportu o wpty-
wie inwestycji na Srodowisko (Rozpo-
rzadzenie... 2004). Raport ten powinien
zawiera¢ dane zgodne z ustawa — Prawo
Ochrony Srodowiska (2001).

Po dokonaniu wszystkich formalno-
$ci oraz ustosunkowaniu si¢ do ewentual-
nych zastrzezen ze strony zaktadu energe-
tycznego mozna przystapi¢ do negocjacji
umowy na dostawg energii elektryczne;.
Od jej warunkéw w ostatecznosci beda
zalezaly zyski z elektrowni wiatrowe;.

Ostatecznie inwestorzy lub ich przed-
stawiciele musza odwiedzi¢ nast¢pujace
urzedy 1 instytucje: wojewode (w odnie-
sieniu do inwestycji szczegodlnie szkodli-
wych dla srodowiska), staroste, tereno-
wego inspektora sanitarnego, wojewddz-
kiego konserwatora zabytkoéw, dyrekcje

okreggowa drog publicznych, Minister-
stwo Transportu i Gospodarki Morskiej,
Ministerstwo Obrony Narodowej, Stuz-
by Ruchu Lotniczego, Panstwowa Agen-
cj¢ Radiokomunikacji.

W celu dopetnienia wymogoéw sta-
wianych przez zaktad energetyczny mu-
sza zgromadzi¢ nast¢pujace dokumen-
ty: umowe dzierzawy lub akt wlasnosci
dziatki, mapg ewidencyjna wraz ze szki-
cem sytuacyjnym, okreslajacym usy-
tuowanie obiektu wzgledem istniejacej
sieci, wind test, charakterystyke mocy
turbiny, dane techniczne turbiny wiatro-
wej, badanie jako$ci energii elektrycznej
wytworzonej przez turbing.

Gdy inwestor uzyska pozwolenie na
budowe, powinien niezwlocznie ubiegac
si¢ o promese koncesji lub o koncesjg.
Zgodnie z ustawa — Prawo energetyczne
(1997), aby moc prowadzi¢ dziatalnosé¢
gospodarcza, polegajaca na wytwarza-
niu, przesylaniu i sprzedazy energii elek-
trycznej, musi posiada¢ koncesjg. Odpo-
wiednie wnioski poparte szeregiem wy-
maganych zatacznikoéw nalezy ztozy¢ do
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki.

Gdy zakonczeniu ulegna procedury
w URE, nalezy zlozy¢ wniosek o wyda-
nie $Swiadectwa pochodzenia, bez tego
dokumentu obrét na rynku wytworzona
energia bedzie niemozliwy.

Ocena zasobow energetycznych
w gminie Latowicz

Ocena polozenia w terenie

Opracowaniu poddano dziatkg nr 187
w wojewodztwie mazowieckim, powie-
cie minskim, gminie Latowicz, obreb La-
towicz. Calkowita powierzchnia dziatki
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wynosi 3,3 ha (dtugos¢ 448 m, szerokosc
75 m. Grunty dziatki sklasyfikowano
jako gleby orne $rednie RIVD oraz gleby
orne stabe RV.

Teren charakteryzuje si¢ jednolitym
spadkiem w kierunku poludniowym,
wynoszacym $rednio 4%o, w granicach
dziatki poddanej analizie wynosi on 6%eo.
Najwyzszy punkt (166,8 m) zlokalizo-
wany jest na polnej drodze, graniczacej
z dziatka nr 187, najnizszy — na teranie
dziatki (164,4 m).

Na podstawie wizji lokalnej oraz
zdje¢ satelitarnych przyjgto, ze tereny
sasiadujace charakteryzuja si¢ topografia
zblizona do badanej dziatki (rys. 1-3).
Brak jest duzych przeszkod naturalnych
w postaci gor, wysokich pagorkow i la-
sow. Teren okres$lono jako otwarte pola,
tereny uprawne, z nielicznymi zabudo-
waniami i 8-metrowymi zywoplotami
oddalonymi od siebie o 1250 m, co daje

1-1,5 klasg szorstko$ci terenu. Wynika
z tego, ze z wiejacego tu wiatru mozna
uzyskac od 45 do 52% energii.

Wietrznos¢é

Z rysunku 4b wynika, ze na okoto
75% powierzchni Polski teoretycznie
jest mozliwe zlokalizowanie elektrow-
ni wiatrowej, przy zatozeniu, ze turbina
osadzona bedzie na wiezy nie nizszej
niz 30 m. W skali catego kraju wietrz-
no$¢ mozna okresli¢ jako przecigtna,
z predkosciami 3,5-4,5 m's™!, natomiast
$rednia letnia predko$¢ wynosi 2,8 m-s™,
azimowa— 3,8 m's™!, co lokuje Polske na
wysokiej pozycji w Europie pod wzgle-
dem zasobow wiatru.

Najkorzystniejsze pod inwestycje
tereny to pas nadmorski, Suwalszczyzna
oraz Polska Centralna, z wyraznym wzro-
stem predkosci wiatru w okolicach War-
szawy. Na tym etapie oceny wietrzno$ci
mozna z duzym prawdopodobiefistwem

RYSUNEK 1. Zdjecie satelitarne analizowanego terenu (http://www.mapasatelitarna.pl/widok sa-

telity.php)
FIGURE 1. Satellite image of the analysed area
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RYSUNEK 2. Widok na wschéd od analizowanej dziatki (fot. B. Nasitowska)
FIGURE 2. Eastern view from the analysed parcel

RYSUNEK 3. Widok na zachéd od analizowanej dziatki (fot. B. Nasitowska)
FIGURE 3. Western view from the analysed parcel
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RYSUNEK 4. Rozktad predkosci wiatru (Lorenc 1996): a — $rednie roczne predkosci wiatru w m-s™!
na wysokosci 10 m n.p.g. dla terenu o klasie szorstkosci ,,0” (bez szczytowych partii gor), b — $rednie
roczne predkosei wiatru w m's™ na wysoko$ci 30 m n.p.g. dla terenu o klasie szorstkosci ,,0” (bez

szczytowych partii gor)

FIGURE 4. Wind speed distribution: a — mean yearly wind speed in m‘s™ at the height of 10 m above
ground level for the terrain of the 1st class roughness ”0” (without mountain summits), b — mean yearly
wind speed in m-s™ at the height of 30 m above ground level for the terrain of the 1st class roughness

”0” (without mountain summits)

stwierdzi¢, ze turbina postawiona w gmi-
nie Latowicz bgdzie miata zapewnione
odpowiednie warunki do pracy.

Na terenie wojewddztwa mazowiec-
kiego panuja korzystne i bardzo korzyst-
ne warunki wietrzne pod inwestycje
wiatrowe, zalezne od sily i1 czestotli-
wosci wiatru. Wyjatki stanowia tu gra-
niczne tereny na wschodzie i potudniu
wojewodztwa.

Na podstawie danych z wielolecia
opracowano charakterystyke wietrzno-
$ci powiatu minskiego z nastawieniem
na gming Latowicz. Badana dziatka po-
tozona jest na linii Warszawa — Siedlce.
Pozwala to na doktadniejsza interpreta-
cje danych zawartych w tabeli 1. Sred-
nie 10-minutowe predkosci znajduja sig
w przedziale 4,2-5,1 m's™', co jest jedna

z najwigkszych $rednich w wojewodz-
twie. Na jej podstawie stwierdzono, ze
ogo6lne warunki klimatyczne sprzyjaja in-
westycjom w tym rejonie. Pozytywnym
sygnatem $wiadczacym o oplacalnosci
lokalizacji elektrowni w wojewodztwie
mazowieckim jest istnienie kilkunastu
sprawnie dziatajacych obiektow.

Szorstko$é terenu

Teren poddano klasyfikacji na pod-
stawie uzyskanej dokumentacji, zweryfi-
kowanej podczas wizji lokalnej. Zakwa-
lifikowano go jako otwarte pola, tereny
uprawne z nielicznymi zabudowaniami
1 8-metrowymi zywoplotami oddalony-
mi od siebie o 1250 m, co daje 1-1,5
klase szorstko$ci terenu, w wyniku cze-
go mozna uzyskac od 45 do 52% energii
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TABELA 1. Srednie 10-minutowe predkosci wiatru [m's™] z lat 19661990 (Lorenc 1996)
TABLE 1. 10-minute average wind speed [ms™'] in 1966—1990

Okres Mtlawa Ostrotgka Siedlce Terespol Warszawa
Period 10m | 30m | 10m | 30m | 10m | 30m | 10m | 30m | 10m | 30m
Wiosna |, 5,1 3 3,5 35 | 41 3.4 4 44 | 52
Spring

Lato 34 4 2,1 2,5 2.8 33 27 | 32 37 | 44
Summer

Jesien 4,1 4,9 2.8 33 3,7 4.4 3,1 3,7 4.4 52
Autumn

Zima 4.6 54 | 34 | 40 | 41 48 35 4,1 49 | 58
Winter

Rok 4,1 48 2.8 33 35 | 42 | 32 | 38 | 44 | 5.1
Year

z wiejacego tu wiatru. Do obliczen przy-
jeto szorstkos¢ z, = 0,055 m.

Obliczenia

Do obliczen energii wiatru wyko-
rzystano rozktady predkosci wiatru na
poszczegbdlne kierunki w procentach
dla wielolecia 1956-1965, pochodza-
ce ze stacji Radom, Siedlce, Warsza-
wa, oraz danych uzyskanych z lat 2006
i 2007 bezposrednio ze stacji Siedlce.
Przeprowadzono szczegdtowa analize za-
sobow energetycznych wiatru w powiecie
i gminie, przyjmujac, ze uzyskane wyniki
sa reprezentatywne dla opracowywanej
dziatki. Nastgpnie okre$lono parametry
EW.

Dysponujac danymi w postaci pro-
centowych udziatow poszczegdlnych
przedziatow predkosci, obliczono ener-
gi¢ uzyteczng wiatru na poziomie 80 m
nad gruntem. Jako dolna granice war-
tosci, okreslajaca energi¢ uzyteczna,
przyjeto $rednia predkos¢ wiatru 4 m-s™!
i powyzej. Wielko$¢ energii uzytecznej
zalezy od dlugosci wiania wiatru.

Otrzymane pomiary wykonywane
byly na wysokosci 10 m n.p.g. W celu

pehiejszego zobrazowania predkosci
wiatru wiejacego w osi piasty przeliczo-
no otrzymane dane wedlug nastepujace-
g0 wzoru:

[4]

v(z,) n z,—Inz,

v(z)) _(lnz] =Inz, J

gdzie:

v, - prgdkosc .w1atru na wysokos$ci uzy-
skiwania pomiaru,

v, — .prqdkos’c' wiatru na zadanej wyso-
kosci,

z, — wysokos¢, na ktorej dokonano po-
miarow,

z, — wysoko$¢, na ktorej nalezy okresli¢
predkos¢ wiatru,

z — parametr szorstkosci zalezny od ro-
dzaju podtoza, przyj¢to z, = 0,055.

Na podstawie zmodyfikowanych da-
nych w wyniku interpolacji liniowej opra-
cowano mapki predkosci wiatru na wyso-
kosci 80 m n.p.g. dla terenu, na ktérym
rozpatrywana jest lokalizacja turbiny.

Na potrzeby projektu zalozono, ze
zostanie postawiona turbina GE Wind
Energy 1.5s.
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TABELA 2. Zestawienie wynikow szacowania zasobow energetycznych wiatru w rejonie gminy

Latowicz, powiat minski

TABLE 2. The results of wind energy resources estimation in the region of Latowicz commune, Minsk

district
Dane z okresu Ve E Es N
Date for the period m-s™! kWh MW-h-rok™ MW
1956-1965 Latowicz 4,9 597,90 2,30 0,27
1956-1965 Siedlce 5,2 722,81 2,75 0,33
2006 Siedlce 4,2 372,67 1,43 0,17
2007 Siedlce 4,6 513,79 1,97 0,23

Wyniki przeprowadzonych obliczen
zestawiono w tabeli 2. Najwazniejszym
parametrem, pozwalajacym okresli¢
zasadnos¢ inwestycji EW, jest $rednia
predko$¢ wiatru w osi turbiny. Od tej
wartosci bezposrednio zalezy wydajnosé
energetyczna sitowni, czyli potencjalne
zyski, oraz moc elektrowni. Pozytywnym
sygnalem sa duze wartosci predkosci
srednich w ostatnich latach, jednak nakta-
dy finansowe sa na tyle duze, Ze zwracaja
si¢ dopiero po okoto 10 latach. Z tego
powodu tylko dane z wielolecia rzeczy-
wiscie odzwierciedlaja zasoby energe-
tyczne wiatru na danym terenie.

Podsumowanie

Energetyka wiatrowa charakteryzuje
si¢ wieloma zaletami, do najistotniej-
szych z nich mozna zaliczy¢: niewyczer-
palno$¢ zrodla energii, pozyskiwanie
energii bez zanieczyszczania $rodowi-
ska, tworzenie nowych miejsc pracy. Na-
tomiast do najwazniejszych wad naleza:
wysokie koszty inwestycyjne, cyklicz-
no$¢ pozyskiwania energii oraz hatas
wytwarzany przez pracujace turbiny. Po-
mimo tych wad wydaje sig, ze znaczace

zalety energetyki wiatrowej spowoduja
jej dynamiczny rozwdj zardbwno w Pol-
sce, jak i na $wiecie.

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy stwierdzono, ze inwestycja w danej
lokalizacji bedzie optacalna i przynie-
sie zyski. Uzyskane na drodze obliczen
1 analiz wyniki wskazuja jednoznacznie,
ze $rednie predkosci wiatru sa wigksze
niz predkosci startowe turbiny. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na fakt, Zze nie
zostanie w peli wykorzystany poten-
cjat zastosowanych w projekcie maszyn.
Dlatego dana lokalizacja jest lepszym
miejscem dla inwestycji duzych jedno-
stek czy koncernow, gdyz zwrot wytozo-
nych $rodkoéw rozciagnie si¢ w czasie.
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Summary

Wind Energy — assessment of resour-
ces and investment problems in renewa-
ble sources of energy based on the com-
mune Latowicz. The topic of investment
in renewable sources of energy is presented
in this work. As the example wind power
plant is analyzed. The work outlines politi-
cal-economical background that influences
the situation of renewable sources of energy
segment. Legal determinants to develop and
invest are described also. The way that inve-
stor has to pass from the idea to the moment
of return on investment is shown on particu-
lar example. It is explained how to choose
right location for the wind power plant. The
possibilities of location due to environmental
and administrative issues are discussed. The
potential of wind use is analyzed on the basis
of the data got from Meteorology and Clima-
tology Institute of Warsaw University of Life
Science as the appendices to the dissertation
the reader finds set of filled applications for
the energy production permit.
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