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Energetyka wiatrowa jako symbioza korzysci spotecznych,
ekonomicznych i edukacyjnych

Energia jest Zyciem a cztowiek ptaci za potrzebe $wiatta, ciepta, mobilnosci wysoka
cene, ktora jest kompilacja zmian klimatycznych, zanieczyszczenia atmosfery, ra-
dioaktywnych odpadéw czy zdewastowanych krajobrazéw. Rewolucja nauk tech-
nicznych oraz wzrost populacji ludzkiej skutkuja zwyzkujacym zapotrzebowaniem
na zuzycie energii, ktdére, ogélnie ujmujac, jest uzaleznione od tempa rozwoju go-
spodarczego i ewolucji struktur spoteczno-gospodarczych. Swiat wszedt na $ciezke
ekologii, na ktérej cztowiek zaczyna interesowac sie losem szeroko pojetego srodo-
wiska, czysta ekologicznie produkcja energii oraz oddziatywaniem na zycie kazdego
z osobna, a szczegblnie na pozostawienie zasob6éw energetycznych dla przysztych
pokolen. Grozba zmian klimatycznych, ograniczona dostepno$¢ do tradycyjnych
paliw oraz coraz to nowsze i bardziej intrygujace wyzwania dotyczace mozliwosci
pozyskania zasobow energetycznych zwiekszyly zainteresowanie odnawialnymi
Zrédtami energii, w tym energia uzyskiwang z wiatru. Zawodowa energetyka wia-
trowa to przemyst stosunkowo mtody, chociaz bardzo preznie rozwijany. To nie
tylko korzysci ekologiczne wynikajace z wykorzystania czystego, niewyczerpal-
nego surowca energetycznego, to takze szeroki wachlarz korzysci ekonomicznych
i spotecznych. Swiadomoéé coraz szybciej rozwijajacej sie mysli ekologicznej, eko-
nomicznej oraz pietno wywierane przez koniczace sie zasoby surowcéw kopalnych
inspiruja do korzystania z tego zasobu.

Spoteczny aspekt inwestowania w energetyke wiatrowg

Mimo wielu zalet, energetyka konwencjonalna niesie za soba sporo niebez-
pieczenstw. W fazie wytwarzania energii elektrycznej powstaja zanieczyszczenia
w postaci emitowanych do atmosfery pytoéw i gazéw, czesto wystepujgce na obsza-
rach licznie zaludnionych. Gtéwne zagrozenia to emisja tlenkow azotu i siarki odpo-
wiedzialnych za wystepowanie kwasnych deszczy, emisja dwutlenku wegla grozaca
zmianami klimatycznymi, emisja pytéw, promieniowanie jonizujace i zagrozenia
radiacyjne, bezzwrotne straty i zrzuty podgrzanej wody, Scieki technologiczne i ha-
tas. Poza wymienionymi jest tez skazenie powietrza produktami spalania, wyczer-
panie sie zasobow naturalnych Zrdédet energii i dewastacja terenu. Energetyka wia-
trowa stanowi przyktad energii Zrédet odnawialnych ograniczajacej zuzycie paliw
kopalnych. Sposréd wszystkich dostepnych odnawialnych Zrédet energii produkcja
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z ruchu mas powietrza moze by¢ najczystsza i dostarcza¢ wystarczajacych ilosci
energii do skutecznego zachowania tempa wspotczesnego postepu technicznego
odznaczajgcego sie powszechng elektryfikacjg stosowanych urzadzen, zaawanso-
wanymi procesami automatyzacji, powszechnym stosowaniem elektroniki oraz
wzrostem potrzeb o$wietleniowych. Szacuje sie, ze ludzko$¢ zuzyta blisko 2/3 catej
wyprodukowanej przez siebie energii w ciggu ostatniego stulecia. Aby zabezpieczy¢
spozycie energii, nalezato przeorganizowa¢ metody jej produkcji, co wigzato sie
z przeobrazeniami no$nikéw do jej pozyskiwania. Jednoczes$nie trzeba byto ograni-
czy¢, czy wrecz zmniejszy¢ energochtonnos$¢ w celu utrzymania na statym poziomie
zuzycia energii. Rokowanie konczacych sie zapaséw paliw kopalnych spowodowato
zwrdcenie uwagi na odnawialne zasoby energetyczne i konsekwentnie doprowa-
dzito do ich szybkiego rozwoju i stosowania. Moment przetomowy nastapit z chwila
podpisania konwencji w Kioto w 1997 roku. Od tej pory Zrddta energii odnawialnej
weszly w nowy i wazny etap rozwoju. Protokét z Kioto wygasa w 2012 roku, a wiec
konieczne jest kolejne globalne porozumienie, ktére przymusi panstwa do dalsze-
go zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych. Kontynuowane w tym celu negocjacje
zakonczone zostaty w 2009 roku i na szczycie w Kopenhadze zaréwno przedstawi-
ciele panstw bogatych, jak i mniej zamoznych opatrzyli swoimi podpisami kolejne
porozumienie. Inwestycje w wykorzystanie energii wiatru nie sg tanie, jednakze
wiatr jest czystym i najobfitszym zroédtem energii odnawialnej na kuli ziemskie;j.
Biorgc pod uwage fakt, ze energia wiatru byta wykorzystywana przez ludzi od ty-
siecy lat, mozna zaobserwowac¢, ze niewyczerpalne Zrdédto tej czystej ekologicznie
energii znajduje coraz szersze zastosowanie i cieszy sie coraz wiekszym poparciem
spotecznym. Zawodowa energetyka wiatrowa zaczeta sie rozwija¢ w drugiej poto-
wie XX wieku gtéwnie na terenach przybrzeznych. Dzisiejsze elektrownie wiatro-
we znacznie odbiegaja zar6wno wygladem, jak i technologia wykonania od swoich
prototypow, a obecnie osiaggane moce rzedu MW sa produkowane w bezpieczny
sposob.

Korzysci ekonomiczne wynikajgce ze stosowania energii wiatru

Postep techniczny i technologiczny jest nacechowany duzym zapotrzebowa-
niem na moc. Sektor energetyczny to gtéwna gataz gospodarki wszystkich krajow,
zajmujgca czotowe miejsca na liScie ptatnikéw dla budzetu panstwa. Zuzycie energii
elektrycznej ro$nie w Polsce szybciej, niz zaktadajg prognozy.

W Polsce w 2007 roku przekroczono o prawie 7% rekord poboru mocy
z poprzedniego roku, a zuzycie energii wzrosto faktycznie o ok. 3%. Dziatajq plat-
formy obrotu energia, a najwieksze z nich to Platforma Obrotu Energia Elektryczna
POEE i Towarowa Gietda Energii TGE. Na rysunkach 1-3 przedstawiono ceny i ilo-
$ci energii na podstawie danych z trzech instytucji ustanowionych do obrotu ener-
gia elektryczna: APX (Amsterdam Power Exchange) - gielda energii elektrycznej
w Holandii, Towarowa Gietda Energii oraz Internetowej Platformy Obrotu Energia
Elektryczng - POEE. Jak widzimy na przedstawionych wykresach, cena energii elek-
trycznej moze stanowi¢ doskonaty pretekst do zainwestowania w farmy elektrowni
wiatrowych. Odpowiednia lokalizacja oraz nowoczesna konstrukcja moze uczynic¢
przedsiewziecie aeroenergetyczne bardzo optacalnym, o czym mozemy przekonaé
sie, obserwujac rozkwit energetyki wiatrowej w wybranych krajach UE.
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Rys. 1. Ceny iilosci energii na APX na dzien dostawy 19 stycznia 2008
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Rys. 2. Ceny iilosci energii na TGE na dzien dostawy 18 stycznia 2008
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Rys. 3. Cenyiilosci energii na POEE na dzien dostawy 18 stycznia 2008

W Polsce istnieja mozliwo$ci wspierania efektywnosci energetycznej i odna-
wialnych Zrédet energii dzieki promowaniu zréwnowazonej polityki energetycz-
nej. Jednym z czynnikéw pozytywnie wptywajacych na optacalnos¢ inwestycji jest
mozliwo$¢ sytuowania ich na terenach o matej gestosci zaludnienia i braku sieci
elektrycznej. Postep nauki i techniki przyniést nowe technologie, ktére umozliwiaja
obecnie wykorzystywanie energii wiatru ze zwiekszong sprawnoscia i co za tym
idzie, ze zwiekszong optacalnos$cia. Energetyke wiatrowa czeka pewny i dynamiczny
rozwdj na calym $wiecie, czego podstawowa przyczyna jest catkowita darmowos¢,
mozliwos$¢ lokalizacji w miejscach odosobnionych i na nieuzytkach, a jednocze$nie
mozliwo$¢ pelnego wykorzystania terenu w bezposrednim sasiedztwie elektrow-
ni do celé6w rolniczych. Réwnocze$nie wykorzystywanie energii wiatru w pewien
sposéb wptywa na oszczedno$¢ paliw i nie powoduje emisji zadnych szkodliwych
zwigzkdédw do atmosfery ani powstawania odpadéw. Nawet wysokie koszty inwesty-
cyjne nie sa w stanie zniecheci¢ inwestoréw do zainteresowania sie tym naturalnym
zasobem energetycznym.

Dynamiczny rozwéj energetyki wiatrowej jest w Polsce bardzo prawdopodob-
ny. Opierajac sie na wieloletnich obserwacjach kierunkéw i predko$ci mas powie-
trza, zauwazymy, iz tereny uprzywilejowane pod wzgledem zasob6éw i mozliwosci
wykorzystania wiatru stanowig ponad 50% powierzchni kraju. Ponadto lokowa-
nie kapitalu w energetyke wiatrowa staje sie optacalnym sposobem zapewnienia
stabilnych przychodéw. Oprécz rynku pierwotnego, mozemy réwniez spotkac sie
z rynkiem wtérnym elektrowni wiatrowych oferujagcym konkurencyjne oferty. Te
obnizone koszty inwestycyjne moga skréci¢ okres zwrotu naktadéw i przyblizy¢
czas osiagania zyskow.

Kazde nowe przedsiewziecie z punktu widzenia inwestora ma na celu przyno-
szenie zyskéw. W przypadku elektrowni wiatrowych wystepuje taka sama proce-
dura. Z komercyjnego punktu widzenia zwrot naktadéw, a w pézZniejszym okresie
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takze zyski s3 waznym czynnikiem determinujgcym sukces i sens inwestowania
w ten rodzaj energetyki. Przeprowadzenie analizy ekonomicznej planowanej in-
westycji jest szczego6lnie wazne w przypadku przedsiewzie¢, takich jak energetyka
wiatrowa, gdzie okres zwrotu naktadéw trwa kilkanascie lat, a koszt inwestycji li-
czony jest w milionach ztotych. W trakcie przygotowan do realizacji przedsiewzie-
cia wykonywana jest kompleksowa analiza ekonomiczna planowanego pomystu
inwestycji. Efektem takiego postepowania jest przedstawienie wariantéw realizacji
konkretnego projektu, bedgce podsumowaniem studiéw problemowych i studium
programowo-przestrzennego. Studium méwi o inwestycji rynkowej, analizuje kosz-
ty inwestycyjne na podstawie ogdlnodostepnych wskaznikoéw i danych, prezentuje
analize potencjalnych zagrozen i spodziewanych korzys$ci na podstawie zatozonych
warunkdw sprzedazy energii do sieci elektroenergetycznej. Sposréd wariantow, ja-
kimi dysponujemy, wybieramy opcje najbardziej efektywng z komercyjnego punktu
widzenia. W analizie ekonomicznej stosowane s3 r6zne metody wyznaczania wskaz-
nikéw, okreslajacych efektywno$¢ finansowa przedsiewzie¢ inwestycyjnych.

Mozna sie spotka¢ ze wskaznikami statycznymi, ktére nie uwzgledniajg zmiany
wartosci pienigdza w czasie (warto$¢ pienigdza jest taka sama niezaleznie od mo-
mentu pozyskania tej kwoty) i ze wskaznikami dynamicznymi, ktére uwzgledniaja
taka zmiane, a podstawa do ich wyliczania jest zdyskontowana wartos¢ przepty-
wow pienieznych. Zgodnie z zaleceniami UNIDO proponuje sie stosowanie nastepu-
jacych wskaznikéw efektywnos$ci ekonomicznej: czas zwrotu naktadéw PBT, prosty
czas zwrotu naktadéw SPBT, wartos¢ biezaca netto NPV, wskaznik wartosci biezg-
cej netto NPVR, wewnetrzna stopa zwrotu IRR czy wreszcie zdyskontowany czas
zwrotu naktadéw DPBT. Ponizej zostang przedstawione wybrane wyniki i wnioski
z przeprowadzonych analiz. Rozpatrywano wariant, w ktérym zatozono $rednia
moc elektrowni wiatrowej 58,00 MWh/rok. Symulowano przeptywy pieniezne dla
nastepujacych danych:

e Kkoszty inwestycyjne: 156 000,00 [zt],

¢ koszty eksploatacyjne: 1 [%] x koszty inwestycyjne,
e moc turbiny: 30 [kW],

o predko$¢ wiatru: 6 [m/s],

e prognozowana moc: 58,00 MWh/a,

¢ Srodki wiasne [%]: 100%,

e okres obliczeniowy eksploatacji: 25 lat,

e okres budowy: 6 miesiecy.

Dla wariantu inwestycji policzono IRR, NPV, okres zwrotu inwestycji. Zmiany
IRR, NPV oraz okresu zwrotu inwestycji w zaleznosci od ceny energii przedstawio-
no na rysunku 4 oraz w tabeli 1.

Na podstawie wynikoéw analizy dynamicznej zauwazono, ze inwestycja nie
przyniesie zyskow przez caty okres jej eksploatacja dla rynkowej ceny sprzedazy
energii. Minimalna cena energii produkowanej przez elektrownie, ktéra spowoduje,
ze eksploatacja elektrowni nie przyniesie strat to 288 zt/MWh. W przypadku usta-
lenia ceny sprzedazy energii na poziomie 1,5-krotnie wyzszym od ceny rynkowej
inwestycja bedzie charakteryzowata sie wewnetrzng stopa zysku 9,8%, zaktuali-
zowana wartos¢ netto wyniesie ponad 37 631 zl, natomiast inwestycja przyniesie
pelny zwrot kosztéw zainwestowanego kapitatu po blisko 15 latach.
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Rys. 4. Skumulowana wartos¢ NCF projektu w latach dla dwdch wariantéw cenowych

Tab. 1. Parametry ekonomiczne inwestycji

Cena energii [zt/MWh]
Lp. 220 | 288 | 350
Parametr
1 Wewnetrzna stopa zwrotu 2,3 7,0 9,8
2 | Zaktualizowana wartos¢ netto -40136 | 542 | 37631
3 | Okres zwrotu inwestycji >25lat | 24 15

e prognozowana moc: 94,00 MWh/a,

Nastepnie rozpatrywano wariant, w ktérym zatozono Srednig moc elektrow-
ni wiatrowej 94 MWh/rok. Symulowano przeptywy pieniezne dla nastepujacych
danych:
e koszty inwestycyjne: 624 000,00 [zt],
» koszty eksploatacyjne: 1 [%] x koszty inwestycyjne,
e moc turbiny: 160 [kW],

e predkos$¢ wiatru: 4 [m/s],

o Srodki whasne [%]: 100%,
e okres obliczeniowy eksploatacji: 25 lat,
¢ okres budowy: 6 miesiecy.
Dla kazdego wariantu inwestycji policzono IRR, NPV, okres zwrotu inwestycji.
Zmiany IRR, NPV oraz okresu zwrotu inwestycji w zaleznosci od ceny energii przed-
stawiono na rysunku 5 oraz w tabeli 2.



[134]

Krzysztof Pytel

100 000,0

0,0

-100 000,0
-200 000,0
-300 000,0
-400 000,0
-500 000,0
-600 000,0
-700 000,0

m Cena 1 MWH 220,00 == Cena 1 MWh 709,00

Rys. 5. Skumulowana wartos¢ NCF projektu w latach dla dwdch wariantéw cenowych

Tab. 2. Parametry ekonomiczne inwestycji

Cena energii [zt / MWh]
Lp. | parametr 220 709 350
1 | Wewnetrzna stopa zwrotu -6,4 7 -0,9
2 | Zaktualizowana warto$¢ netto -473683 | 415 | -347 645
3 | Okres zwrotu inwestycji > 25 lat 24 >25 lat

Na podstawie wynikéw analizy zauwazono, Ze inwestycja nie przyniesie zad-

nych zyskéw przez caty okres jej eksploatacji dla rynkowej ceny sprzedazy energii.
Cena energii produkowanej przez elektrownie, ktéra spowoduje, Ze eksploatacja
elektrowni nie przyniesie strat, to 709,00 zt/MWh. W przypadku ustalenia ceny
sprzedazy energii na poziomie 1,5-krotnie wyzszym od ceny rynkowej inwestycja
réwniez nie bedzie dochodowa

W wariancie kolejnym zatozono $rednig moc elektrowni wiatrowej 179,00

MWh/rok. Symulowano przeptywy pieniezne dla nastepujacych danych:

o koszty inwestycyjne: 624 000,00 [z1],
¢ koszty eksploatacyjne: 1 [%] x koszty inwestycyjne,

e moc turbiny: 160 [kW],
e predkos$¢ wiatru: 5 [m/s],

e prognozowana moc: 179,00 MWh/a,

¢ Srodki whasne [%]: 100%,
e okres obliczeniowy eksploatacji: 25 lat,
¢ okres budowy: 6 miesiecy.
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Dla kazdego wariantu inwestycji policzono IRR, NPV, okres zwrotu inwestycji.
Zmiany IRR, NPV oraz okresu zwrotu inwestycji, w zaleznosci od ceny energii przed-
stawiono na rysunku 6 oraz w tabeli 3.

Tab. 3. Parametry ekonomiczne inwestycji

Lp. Cena energii [zt / MWh] 220 709 350
Parametr

1 | Wewnetrzna stopa zwrotu -1,1 0,4 6,2
2 | Zaktualizowana wartos¢ netto -280809 | 1663 | —40 800
3 | Okres zwrotu inwestycji >25 lat 24 | >25lat

100 000,0 Cena 1 MWh 220,00 === Cena | MWh 709,00
0,0
-100000,0
-200 000,0
-300 000,0
-400 000,0
-500 000,0
-600 000,0
-700 000,0

Rys. 6. Skumulowana wartos¢ NCF projektu w latach dla dwdch wariantéw cenowych.

Na podstawie obserwacji wynikéw analizy odnotowano, Ze inwestycja nie przy-
niesie zadnych profitéw przez caty okres jej eksploatacji dla rynkowej ceny sprze-
dazy energii. W przypadku ustalenia ceny sprzedazy energii na poziomie 1,5-krot-
nie wyzszym od ceny rynkowej inwestycja bedzie charakteryzowata sie 6,2%
wewnetrzng stopa zysku, zaktualizowana warto$¢ netto wyniesie nieco mniej niz
w przypadku zakupu bezpiecznych weksli oferowanych przez NBP, aw zwigzku z tym
nie uda sie osiggna¢ zaktadanego zysku przez caty okres eksploatacji elektrowni.

Kazde z przedstawionych powyzej rozwigzan niesie z soba niepokéj zwigzany
z niepewnoscig inwestycji i konieczno$cig wieloletniej lokaty kapitatu bez gwarancji
zyskow. Powyzsze rozwiazania sa nieoptacalne pod wzgledem ekonomicznym, jed-
nakze w literaturze mozna znalez¢ szereg intratnych rozwigzan. Sg to przewaznie
farmy elektrowni o duzych mocach. Ponadto miliony euro lokowane w inwestycje
aeroenergetyczne nie mogg przynosic strat.
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Korzysci ekologiczne wynikajace ze stosowania energii wiatru

W polemikach nad stanem dzisiejszego spoteczenstwa jedno z priorytetowych
miejsc zostato przypisane zagadnieniom z zakresu ekologii. Batalie podejmowane
w celu rozwigzania problemoéw ekologicznych sg ukierunkowane na ttumienie kon-
sekwencji niebezpieczenstw w $rodowisku oraz na wyszukiwaniu proekologicz-
nym systeméw warto$ci. Dominujaca role w tych zachowaniach przejeta edukacja
ekologiczna, ktéra znalazta swoje miejsce w toku aktywizowania spoteczenstwa do
pragmatycznych zachowan na rzecz $rodowiska. Edukacja jest tu traktowana nie
jako przekazywanie podrecznikowych wiadomosci o otaczajgcym nas srodowisku,
lecz ksztatcenie, wychowanie i ksztalttowanie spoteczenistwa wobec swiata. W spo-
teczenstwach, w ktorych nastepujg powazne transformacje spoteczne, gospodarcze
i polityczne szkota dzieli odpowiedzialno$¢ za dorastajgca generacje. Rola szkoty
nie polega na opdznianiu i degradacji toczacego sie w niej procesu edukacyjne-
go, ale wymaga sie od niej propagowania nauki opartej na praktyce. Rola nauczy-
ciela ogranicza sie do bycia przewodnikiem i doradcg, a nie kreatorem wartosci.
Zgodnie z wytycznymi restrukturyzacji systemu edukacji, innowacyjne programy
nauczania ktada nacisk na ksztattowanie umiejetnosci praktycznych i integracje
miedzyprzedmiotowa. Realizacja takich zamierzen przymusza nauczyciela do na-
uczania przedmiotowego, w kierunku szukania korelacji i przedstawiania uczniom
catoksztattu rzeczywistosci, a nie tylko fragmentarycznej wiedzy opartej wybiérczo
na fragmentarycznych zjawiskach. Realizacje takiej polityki umozliwia idea $ciezek
miedzyprzedmiotowych, ktéra funkcjonuje juz od dawna. Wynika to z uznania waz-
nosci integracji miedzyprzedmiotowej w tworzeniu obrazu $wiata u ucznia. Tworcy
realizowanej aktualnie reformy nadali tej koncepcji ramy prawne, wprowadzajac
wymog realizacji Sciezek edukacyjnych na Il etapie edukacyjnym (ksztatcenie blo-
kowe) oraz na Il etapie edukacyjnym (gimnazjum). Forma $ciezki edukacyjnej daje
szkole mozliwo$¢ wybrania do prezentacji jej tresci najlepiej przygotowanego na-
uczyciela badz paru nauczycieli. Na III etapie ksztalcenia obok przedmiotéw (blo-
kéw przedmiotowych) wprowadzono Sciezki edukacyjne, wsrdd ktérych jest edu-
kacja prozdrowotna i edukacja ekologiczna.

Program Sciezki ekologicznej ukierunkowuje i koreluje prace dydaktyczng
i wychowawcza nauczyciela. Pozostaje on w $cistym zwiazku z programem po-
szczegdlnych przedmiotéw i taczy je wspolnymi celami oddziatywania w zakresie
ekologii. Realizowany jest przez integracyjne nauczanie, w ktérym jeden przedmiot
wspomaga i uzupelnia wiadomosci i umiejetnosci innego. Realizacja programu eko-
logicznej $ciezki edukacyjnej odbywac sie bedzie na zajeciach lekcyjnych, zajeciach
pozalekcyjnych, poprzez realizacje zadan wynikajacych z planu pracy gimnazjum
i samorzadu uczniowskiego, czy na réznorodnych formach proponowanych przez
Centrum Edukacji Ekologicznej. W ramach $ciezki ekologicznej wyodrebniono 7
blokéw tematycznych, wsréd ktorych jest powietrze oraz energetyka. Doboér blo-
kéw tematycznych uzasadnia wystepowanie Scistego zwigzku miedzy dziatalnoscia
cztowieka a sktadnikami Srodowiska naturalnego. W zadania i cele programowe
$ciezki ekologicznej doskonale wpisuja sie zagadnienia zwigzane z energetycznym
wykorzystaniem wiatru. Nauczyciele bioracy udziat w edukacji mtodego pokolenia,
bedacy niejednokrotnie dla uczniéw autorytetem, doskonale mogg uswiadamia¢
szereg zagrozen Srodowiska przyrodniczego ze strony nieodpowiedzialnych dziatan
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cztowieka. Wszelakie dziatania ekologiczne podejmowane w najblizszym otoczeniu
i we wlasnym zyciu powoduja u ucznia rozbudzenie szacunku do pracy, a jedno-
cze$nie umozliwiaja ksztattowanie proekologicznych postaw. Uswiadamianie faktu,
ze kazde dziatanie ma wielokierunkowy wplyw na $rodowisko doskonale obrazuja
wszelakie dziatania z zakresu aeroenergetyki, ktore nie tylko nie przyczyniaja sie
do osiaggniecia wymiernych celéw gospodarczych i ekonomicznych, ale takze umoz-
liwiajg realizacje postulatu tworzenia spoteczenstwa opartego na trwatym, zréwno-
wazonym rozwoju. Cele programu ekologicznej $ciezki edukacyjnej mogg by¢ reali-
zowane na przyktadzie analizy mozliwosci energetycznego wykorzystania wiatru.

Edukacja ekologiczna, opracowania, wdrozenia i badania efektywnosci tech-
niczno-ekonomicznej ekologicznego systemu wytwarzania energii to powazne
przedsiewziecie. Podstawowy cel przedsiewziecia aeroenergetycznego to uzyska-
nie korzysci z wykorzystania zrédet energii odnawialnych oraz w aspekcie dydak-
tycznym popularyzacja i promocja zrodet energii odnawialnej. Analiza ostatnich
kilku dziesiecioleci wskazuje na wyktadniczy charakter konsumpcji energii i skaze-
nia $Srodowiska naturalnego produktami spalania. Bez wprowadzenia $rodkéw za-
radczych, takich jak oszczedzanie energii, wdrazanie nowych technologii, zastepo-
wanie tradycyjnych no$nikéw energii innymi, bardziej przyjaznymi dla srodowiska
naturalnego i niekonwencjonalnymi jej formami, trudno bedzie zahamowac¢ dalsza
degradacje srodowiska naturalnego. Dziatania, takie jak wdrazanie i propagowanie
nowych, niekonwencjonalnych zrédet energii, gtéwnie odnawialnych oraz poszu-
kiwanie i eliminowanie wszelkich strat energii - zwtaszcza cieplnej i elektrycznej
- w duzej mierze moga przyczyni¢ sie do zahamowania degradacji $rodowiska
naturalnego.
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Wind energy as a symbiosis of social, economic and educational benefits

Abstract

Energy industry is the cornerstone of the economy of each country, because wind energy is
used by all sectors of the economy commerce. It is possible to estimate the price of energy
in the energy market and to adapt it to invest in renewable energy sources. Analysis of the
profitability of investing in wind energy was conducted. In this publication were presented
aspects of social, economic and educational of wind energy projects.

Keywords: wind energy, ecology, RES



