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W artykule oméwiono problem zagrozen od farm wiatrowych posado-
wionych na morzu. Przedstawiono moZzliwosci (zalezne od wietrznosci)
wykorzystania energii wiatru na obszarze Europy. Podano stan i per-
spektywy morskiej energetyki wiatrowej w Europie i w Polsce. Dokonano
charakterystyki turbin wiatrowych stosowanych na morzu szelfowym.
Podano przyktad planowanych inwestycji na obszarze polskiej strefy
ekonomicznej i wod terytorialnych.

W artykule skupiono sie na wybranych zagrozeniach, w tym artykufo-
wanych przez grupy osob przeciwnych wiatrakom, prébujacych powstrzy-
macé rozwoj turbin wiatrowych poprzez ograniczenia lokalizacyjne. Lobby
firm budujacych wiatraki (posiadajacych duze fundusze) i dziatania legi-
slacyjne np. Unii Europejskiej preferujace energie uzyskiwang ze Zrodet
odnawialnych stojg w opozycji do dziatan grup ludzi, mieszkajacych na
obszarze, na ktérym maja hyc postawione turbiny wiatrowe i niektérych
grup ekologow. Przy argumentach stron znaczaco rdznigcych sie wnio-
skami koricowymi, trudno jest zajac stanowisko neutralne, a zarazem
zgodne z obecnag wiedzg i osiggnieciami naukowymi.

Niewatpliwie naleZy podjaé dziatania kompromisowe, pozwalajace na
rozwoj energetyki wiatrowej.
____________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: zrownowazony rozwoj, energia odnawialna, zagroze-
nia od farm wiatrowych.

Wstep

Energia mechaniczna pozyskiwana z wiatru jest rozwigzaniem zna-
nym od bardzo dawna. Wiatraki stuzyty do napedu pomp osuszaja-
cych poldery, a najczesciej do napedu kot miyAskich. Upowszechnie-
nie energii elektrycznej i silnikdw napedzanych nig zapoczatkowato
okres odchodzenia wiatrakéw do lamusa. Powoli wracajg one w innej
roli. Stuza do napedzania pradnic i wytwarzania pradu elektrycznego
[11, 15]. Wykorzystujac wiatr jako Zrodto odnawialnej energii (OZE) sg
uwazane za proekologiczne i w wielu krajach preferowane finansowo
(doptaty do OZE) lub z konieczno$ci tolerowane (wymogi procentowe
pozyskiwania energii z OZE). Zasoby energii wiatru (zwanej wietrzno-
$cig) szacowane na 2030 rok dla obszaru Europy przedstawiono na
rys. 1. Obszary zaznaczone kolorem zielonym sa najbardziej atrakcyj-
nymi pod wzgledem energetycznym. Dominuja tu nadbrzezne obszary
Morza Pétnocnego i Battyckiego. Oznacza to, ze zwrdcenie uwagi na
przybrzezne wody, szczegblnie szelfowe, bo powinno byé tatwiej uzy-
skaé zgode na budowe grupy wiatrakéw (farmy) na obszarach, na
ktérych nie ma zabudowy mieszkaniowej, przemystowe;j itp.

1. Sektor morskiej energetyki wiatrowej
1.1. Morska energetyka wiatrowa w liczbach
Wiele firm energetycznych zainteresowato sie energetyka wiatrowa,
w tym na morzu, uzyskujgc wiele sukcesow. Nastapit znaczacy rozwoj
i postep w technologii, technice i mozliwoSciach budowy i eksploataci
farm wiatrowych [1, 16, 2].

Nastepuje dynamiczny wzrost liczby budowanych farm oraz do-
stepnej mocy z wiatrakow. Przyktadowo w Europie, poréwnujac rok

2015 i 2014, nastapit wzrost zainstalowanej mocy 0 108,3% (przy
41% wzroscie liczby wiatrakow).

W lutym 2016 roku pracowato w Europie 3230 morskich turbin
wiatrowych o tgcznej zainstalowanej mocy 11027 MW [9]. Byly one
zgrupowane w 84 farmach na wodach terytorialnych lub w strefach
ekonomicznych 11 panstw. Na Morzu Pénocnym znajdowato sie 69%
zainstalowanych wiatrakow, na Morzu Battyckim 13% oraz 18% na
Morzu Irlandzkim. W$réd nowych inwestycji: 86,1% znajduje sie na
Morzu Pétnocnym, 9,2% na Morzu Battyckim i 4,7% na Morzu Irlandz-
kim [10].

Zainstalowana moc morskich farm wiatrowych w poszczegdlnych
krajach Europy wynosita (2016 rok):
¢ w Wielkiej Brytanii - 5,07 GW;
¢ w Niemczech - 3,3 GW;
¢ w Danii - 1,27 GW;
¢ w Belgii - 0,71 GW itd.

1.2. Morska energetyka wiatrowa w Polsce

Pierwsza polska morska farma wiatrowa miata by¢ przytaczona do
sieci w 2021 roku. Operator sieci przesytowej PSE S.A. podpisat
z dwoma inwestorami umowe dla morskich farm wiatrowych o mocy
2,25 GW z terminem przytaczenia na koniec 2025 roku. Szacuje sie,
ze realny potencjat w Polsce wynosi 6 GW do 2030 roku. Dla po-
rownania w 2017 roku sumaryczna moc elektrowni podtgczonych do
polskiej sieci elektroenergetycznej wynosita okoto 42GW.

Na dzien 4 maja 2016 roku liczba wydanych i obowigzujacych po-
zwolefh wynosita 13 na 70 ztozonych wnioskow [9] na wznoszenie
sztucznych wysp, konstrukgji i urzadzen na polskich obszarach mor-
skich dla morskich farm wiatrowych.

Na rys. 2. przedstawiono decyzje lokalizacyjne morskich farm wia-
trowych w polskiej strefie ekonomicznej dla wyszczegdlnionych firm.

Prace przy budowie farm wiatrakdw w polskiej strefie ekonomicz-
nej zaczng sie najwezesniej w 2021 roku. Przytaczenie do sieci ener-
getycznej moze nastapi do 2025 roku.

Wietrznosé - 2030 [Gwh/km?] |
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Rys. 1. Energia wiatru (wietrznosc) w Europie w roku 2030 [Europejska
Agencja Srodowiska, 2009] [9]
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Rys. 2. Wydane decyzje lokalizacyjne morskich farm wiatrowych w polskiej
strefie ekonomicznej [5]

2. Charakterystyczne cechy wiatrakow zlokalizowanych na morzu
2.1. Gtéwne parametry wiatrakow do lokalizacji na morzu

Przyjmuje sie standardowo, ze czas eksploatacji turbiny wiatrowe;
bedzie wynosit przynajmniej 20 lat. Obecnie przyjmuije sie, ze najlep-
szym rozwigzaniem jest budowa morskich turbin wiatrowych o mocy
0,8-1,5 MW z jednej turbiny. Ze wzgledu na poszukiwanie rozwia-
zan najlepszych pod wzgledem ekonomicznym powstaty projekty
wiekszych turbin 0 mocach od 3 do 10 MW. Przyktad turbiny Vestas
0 mocy 89,5 MW w poréwnaniu do innych obiektow przedstawiono
narys. 3.

W projekcie Hornsea 2 (Wielka Brytania) firma dufiska DONG
podjeta sie realizacji i budowy 300 turbin o wysoko$ci co najmniej
190 m na powierzchni okoto 800 km?, w odlegtosci 89 km od wy-
brzezy hrabstwa Yorkshire 0 mocy tacznej 1386 MW (najwieksza
moc na 2017 r.). Podtgczenie do sieci energetycznej ma nastgpié
w 2022 r. w cenie 57,5 GBP/MWh. Jako ciekawostke rzad Wielkiej
Brytanii podjat decyzje o likwidacji elektrowni weglowych do 2025 r.,
a elektrowni jadrowych (dajgcych w 2017 roku 20% mocy w systemie
energetycznym) do 2030 roku. Produkcja energii elektrycznej z farm
wiatrowych stanowita 11%.

W projekcie spotki PGE Energia Odnawialna S.A. [17] rozpoczyna
sie etap badawczy. W planach projektu MFW Baltica realizowanych
na obszarze Baltica-2 i Baltica-3 sg nastepujace dane techniczne
poszczegdlnych etapdw (tab.1).

Przyktad budowy turbiny wiatrowej na obszarze Morza Battyckiego
przedstawiono na rys. 4.

Podstawg dziataf koncepcyjnych, projektowych, budowlanych,
montazowych i eksploatacyjnych musi by¢ rachunek ekonomiczny.
Duzy wptyw na rachunek koficowy maja dziatania pafstw lub grupy
panstw (Unia Europejska). Mozna stwarzaé warunki sprzyjajace roz-
wojowi technologii OZE poprzez zmnigjszanie podatkow od urzadzen
bazujacych na tej technologii, dofinansowanie projektow lub innych
dziatar (np. wydawanie zielonych $wiadectw) itd. [2].

Tab. 1. Dane techniczne projektu Baltica-2 i Baltica-3 [17]

Baltica-2 Baltica-3
Powierzchnia akwenu pod farmy 190 km? 130 km?
Odlegtos¢ obszaru od brzegu 31km 25km
Maksymalna sumaryczna moc nominalna 1500 MW 1050 MW
Maksymalna liczba turbin wiatrowych 300 210
Moc nominalna z jednej turbiny 5MW 5MW
Maksymalna liczba morskich farm wiatrowych 10 7
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Rys. 3. Poréwnanie masy i gabarytéw turbiny wiatrowej MHI Vestas o mocy
8-9,5 MW z innymi obiektami [10]

Rys. 4. Montaz skrzydet wiatraka na farmie EnBW Baltic 1 [11]

2.2. Przyktad inwestycji na Morzu Battyckim

Morska farma wiatrowa Battyk Srodkowy IlI (rys. 5) powstaje na
polskich wodach terytorialnych okoto 23 km od linii brzegowej miej-
scowosci Smotdzino. Planowane oddanie do uzytku na lata 2021-
2026. Rozwaza sie 2 warianty liczby i wielkoSci turbin: 120 sztuk
lub 200 sztuk, rozlokowanych na powierzchni 117 km? oraz 6 mor-
skich stacji elektroenergetycznych. Zdjecie przyktadowej stacji prze-
stawiono na rys. 6. Sumaryczna moc dyspozycyjna ma wynosic ok.
1,2 GW[8].

Rys. 5. Lokalizacja morskiej farmy wiatrowej Baftyk Srodkowy i
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Rys. 6. Morska stacja elektroenergetyczna Alpha Ventus [8]

2.3. Wady wiatrakow jako Zrddta energii

Budowa wiatraka wymaga wytaczenia okreslonego obszaru z dzia-
talnoSci gospodarczej (np. rolngj, rybotowstwa, zeglugi). Wskazana
jest (ze wzgledu na koszty) budowa w poblizu infrastruktury (drég,
ladu). Moc energii elektrycznej produkowanej z wiatraka zalezy od
jego mocy nominalnej. Szacowany stopiefi uzyskiwania wynosi okoto
17% mocy nominalnej. Oznacza to silng zalezno$¢ od aktualnej sytu-
acji pogodowej. Nie mozna w sieci elektroenergetycznej bazowac na
energii z wiatrakow. Musza wystepowaé konwencjonalne elektrownie.
Szacuje sie, ze il0§¢ produkowanej mocy z wiatrakéw nie powinna
przekracza¢ 20% mocy zapotrzebowanej. Problemem jest bardzo zta
jako$¢ energii elektrycznej produkowanej w turbinie wiatrowej (duze
odstepstwa od pradu sinusoidalnego, wystepujg wyzsze harmonicz-
ne zaktdcajgce procesy przetwarzania pradu, wystepujg trudnosci
w utrzymaniu czestotliwosci i napiecia pradu). W przypadku nad-
produkcji energii z turbin wiatrowych nie mozna wytgczyé elektrowni
konwencjonalnych, bowiem ponowny proces ich uruchomienia jest
dhugi (szczegblinie dla bokdw z turbinami parowymi) lub znaczaco ob-
nizyé ich obcigzenia, bowiem prowadzi to do znacznego obnizenia ich
sprawnosci. Wielokrotnie nadprodukcja energii z turbin wiatrowych
(w Niemczech i w krajach oSciennych) prowadzita do awarii w syste-
mach elektroenergetycznych, w tym do wystgpienia zaniku napiecia
w cafej sieci (np. awaria z 4 listopada 2006 r.). Tamze wielokrotnie
dochodzito do sytuacji, w ktdrej zachecano odbiorcow energii (duze
zaktady przemystowe) do zwiekszenia poboru energii poprzez stoso-
wanie ujemnych cen (ptacono za pobdr energii).

Budowa turbiny wiatrowej o wysokosci od kilkudziesieciu do okoto
300 metréw (dla posadowionych na morzu) powoduje zmiany krajo-
brazu. Bardzo silnie ingerujg one w krajobraz prowadzac do wystepo-
wania wielu niekorzystnych zjawisk (p. 3).

Chcac wykazaé pewne absurdy Vaclav Klaus w ksiazce ,Btekitna
planeta w zielonych okowach” podaje przyktad zastgpienia elektrowni
konwencjonalnej o0 mocy 1900 MW (np. blok elektrowni Opole) z tur-
binami wiatrowymi. Zaktadajac Srednig moc na 17% mocy nominal-
nej, moc nominalna jednej turbiny wiatrowej 2 MW, to nalezy wybudo-
waé 4750 sztuk. Uktadajac je w linii i stosujgc wymagane przepisami
odstepy, zajetyby 665 km (odlegtos¢ Zakopane - Gdansk).

Na podstawie czasu pracy turbin wiatrowych w Niemczech i ilosci
wytwarzanej energii oszacowano Sredni czas pracy w roku odpowia-
dajgcy mocy nominalnej na poziomie 1715 godzin (wykorzystanie
19,6%) [6].

Zakfada sie czas pracy turbiny wiatrowej na okres 20 lat. Prawdo-
podobnie okres ten bedzie mégt byé wydtuzony do 25-30 lat. Jednak
w analizach nalezy wzigé pod uwagg bilans wytworzonego dwutlen-
ku wegla w procesach wytwarzania elementow turbiny wiatrowej,
transporcie, montazu, eksploataciji i likwidacji, w tym budowy stacji
transformatorowych, sieci przesytowych i zasadniczo budowy (i/lub
naprawy) drog dojazdowych, wykopow itd. do ekwiwalentu niewytwo-
rzonego dwutlenku wegla w wyniku pracy turbiny wiatrowe;.

Istnieje wzrastajacy w site opdr czesci spoteczenstwa przed bu-
dowa elektrowni wiatrowych [6]. Tworzone sg strony internetowe np.
www. stopwiatrakom.eu stuzace wymianie informacji i tworzeniu lob-
by antywiatrakowemu [13]. Wiekszo$¢ argumentéw tamze uzywanych
jest nieaktualne w stosunku do farm wiatrowych posadowionych na
morzu. Opdr spoteczny bedzie tu na pewno znacznie mniejszy.

3. Potencjalne zagrozenia od morskich farm wiatrowych
3.1. Gtowne zagrozenia od morskich farm wiatrowych
Kazda budowle na morzu nalezy traktowaé jako przeszkode utrud-
niajacg lub uniemozliwiajgcy zegluge. Z tego wzgledu wskazaniem
moze byé budowa tylko na obszarach wytaczonych z rybotdwstwa i ze-
glugi. Turbina wiatrowa wymaga budowy dodatkowej infrastruktury:
stacji transformatoroweyj, sieci przesytowej, mozliwosci obstugi kon-
serwacyjnej i remontowej itp. Szkielet turbiny wiatrowej z zasiegiem
skrzydet wirnika, gondola (z ladowiskiem dla helikoptera), fundament,
konstrukcja wsporcza wymagaja przestrzeni powiekszonej o strefe
bezpieczefstwa poprzez ktéra ustanowiono zakaz zeglugi.

Jako gtéwne zagrozenia od farm wiatrowych wyrdznia sie [12, 3, 13]:
¢ zaburzenie struktury dna w wyniku wiercer pod fundamenty, po-
sadowienie, zabezpieczenie przed wymywaniem;
wzrost zawiesiny w wodzie (w wyniku prac wokét elektrowni);
uwalnianie zanieczyszczen i biogendw z osadu do toni wodnej;
osadzanie sie wzburzonego sedymentu (zawiesiny);
zaktocenie przeptywu praddw lub ptywdw morskich;
efekt sztucznej rafy;
zwiekszenie podwodnego hatasu i wibracji;
emisja energii ciepinej z kabla energetycznego;
emisja pola i promieniowania elektromagnetycznego;
zaktocenia tacznosci bazujgcej na falach elektromagnetycznych;
nowe struktury nad poziomem morza (wieza turbiny);
zwiekszony ruch jednostek ptywajacych i helikopteréw w ramach
obstugj, przegladu, konserwacji i napraw turbiny wiatrowej;

* zwiekszona emisja hatasu nawodnego (praca wirnika turbiny, ob-
racanie wirnika pradnicy, praca transformatoréw lub przetwornic
pradu);

¢ dodatkowe zawirowania powietrza wokét turbin wiatrowych (ha-

tas), koniecznosé odpowiedniego posadowienia turbin wzgledem

siebie;

emisja zanieczyszczen powietrza w wyniku ruchu wokét turbiny;

pogorszenie widocznosci;

wytwarzanie aerozoli wodnych;

emisja zanieczyszczen do wody;

wytwarzanie odpadow,;

inwestycje (montaz) ,starych” typdw turbin wiatrowych, eksploato-

wanych wezesniej w krajach bardziej rozwinietych;

¢ dodatkowe zjawiska Swietine; efekt stroboskopowy (efekt ,disco”),
migotanie cienia (zagrozenia padaczkowe).

Farma wiatrowa utrudnia znaczaco migracje ptakow. Wymusza
zmiane trasy przelotow i/lub wysokosci lotu. Przyktad urzadzenia do
skanowania radarowego tras przelotu i migracji ptakéw w celu ogra-
niczenia skutkéw budowy farm wiatrowych na morzu przedstawiono
narys. 7.
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Rys. 7. Skanowanie tras przelotéw i migracji ptakéw [11]

Turbina wiatrowa generuje dodatkowy poziom hatasu, szczegdlnie
na czestotliwosciach ponizej 400 Hz, w tym infradZwiekow. Dodat-
kowy hatas ma wptyw na pogorszenie stuchu ptakow i organizméw
morskich (np. moréwindw). Jako najwiekszy problem podkresla sie
oddziatywanie infradZwiekow, ktorych efekty nie zostaty poprawnie
zbadane lub naukowo zweryfikowane. W Internecie mozna znalezé
wiele mitéw i legend [6], aczkolwiek za wieloma stojg autorytety na-
ukowe, stad konieczno$¢ pogtebionych naukowych badar.

Efekt stroboskopowy (migotania Swiatta stonecznego w wyniku ru-
chu topat wirnika wiatraka) moze byé dokuczliwy (i niebezpieczny) dla
otoczenia wokot elektrowni. Przy wysokoSci turbiny wiatrowej rzedu
300 m n.p.m. i potozeniu Stofica tuz nad horyzontem efekt ten moze
mie¢ zasieg kilku/kilkunastu kilometrow.

Obecnosé kilkudziesieciu/kilkuset elektrowni wiatrowych moze
powodowac lokalne zmiany klimatu, zmienia¢ site i kierunek pradow
i plywéw morskich. Stanowig przeszkode dla zeglugi, z drugiej strony

Tab. 2. Wybrane parametry techniczne turbin wiatrowych bedacych w eksploatacji [14]
Masa [f]

piasty |skrzydet| wirnika | gondoli

moc ..
wie sumaryczna
[MW] zZy ry

Vestas V80 | 2 18 65| 375| 69 | 155 216,5
Siemens 2.3 | 2,3 32,3 92| 60 82 | 130 272
Vestas V90 | 3 40 9 67 70 | 10 247
Siemens 3.6 | 3,6 44| 172 95 | 125 | 180 420
Areva M5000 | 5 62 165 110 | 233 | 200 543
RePower5 | 5,075 84 24 | 156 | 290 | 210 656
RePower6 | 6,15 | 84 24 | 156 | 316 | 285 757

brak brak
Vestas V164 | 7 danych danych

model

35 | 227,5 390

brak danych

60

bedg dobrym punktem orientacyjnym, ale przede wszystkim istot-
nie zmienia krajobraz - w wielu przypadkach beda widoczne z linii
brzegowe;j.

3.2. Parametry morskich turbin wiatrowych
Budowa morskiej turbiny wiatrowej to powazna inwestycja finansowa.
Na jej budowe zuzywa sie wiele materiatow i urzadzen, na wyproduko-
wanie ktorych zuzyto policzalng ilos¢ energii i wyemitowano policzalng
ilo§¢ dwutlenku wegla. Wybrane parametry techniczne (gtdwnie masy
poszczegdinych elementdw turbiny wiatrowej) przedstawiono w tab. 2.
Wystepuje tendencja do budowy turbin wiatrowych o coraz wiek-
szej mocy (i wiekszych gabarytach), szczegdlnie tych, ktére majg by¢
posadowione na morzu - patrz rys. 1.

4. Inne zagrozenia od farm wiatrowych
4.1. Zachowanie sig turbin wiatrowych w wyniku zagrozenia zanikiem
napiecia
Turbina wiatrowa nie stuzy tylko do wytwarzania pradu. Przy zbyt ni-
skiej sile wiatru i po przekroczeniu ustalonej sity wiatru oraz w sta-
nach awaryjnych musi by¢ ona wytaczona z eksploatacji. Oznacza to
odpowiednie ustawienie topat (skrzydet) turbiny w pozycji zerowego
naporu oraz w stosunku do kierunku wiatru. Wirnik turbiny musi by¢
utrzymywany na hamulcu elektrycznym (nie moze sie obraca¢ w tych
stanach), czyli pobiera prad. Ponadto wymagane jest odpowiednie
oSwietlenie turbiny wiatrowej, zasilanie stacji przetwornic (transfor-
matoréw) itd.

Aby turbina wiatrowa oddawata prad do sieci energetycznej po-
przez stacje przetwornic wymagane jest spetnienie warunkow syn-
chronizacji z siecig. Mozna uznaé, ze sie¢ elektroenergetyczna jest
siecig sztywng (tj. wymusza utrzymywanie okreslonej czestotliwosci
i napiecia pradu) i to uktad automatyki pradnicy turbiny musi sie do
niej dostosowacé [7].

Wystepuije zréznicowanie generacji wiatrowej (elektrowni z turbi-
nami wiatrowymi), na ktérg sktadaja sie:
¢ mate farmy wiatrowe i pojedyncze turbiny przytgczone do sieci

Sredniego napiecia;

* farmy wiatrowe o mocy rzedu 20-100 MW przytgczane do sieci
wysokiego napiecia 110 kV;
¢ duze farmy wiatrowe o mocy ponad 100 MW przytagczane bezpo-

Srednio do sieci przesytowej.

Z tego wzgledu zachowanie sie turbiny wiatrowej bedzie miato
zréznicowany wptyw na sie¢ [15]. W pierwszych dwdch przypadkach
mozna mowié o zachowaniu pasywnym, rozumianym jako zagrozenie
ewentualnego wytgczenia sie farmy po przekroczeniu pewnej warto-
§ci napiecia i/lub czestotliwosci. O warunkach za- i wytgczenia turbi-
ny (farmy) wiatrowej winien decydowaé operator sieci dystrybucyjnej.
W ostatnich latach zaostrzono wymagania dla farm wiatrowych np.
wymagajac regulacji czestotliwosci w obu kierunkach oraz regulacji
(kompensacji) mocy biernej. Dla turbin wiatrowych sprzed 20 lat sta-
wiono bardzo tagodne warunki wspotpracy: wytgczenie nastepowato
dopiero przy spadku napiecia ponizej 0,9 Unom oraz czestotliwosci
ponizej 49,5 Hz.

Przy mocach z farm wiatrowych powyzej 100 MW mozna méwic
0 aktywnym zachowaniu przy zagrozeniu zanikiem napiecia (blacko-
utu). Wymaga sie od nich regulacji napiecia w punkcie przytgczenia
oraz maksymalne wykorzystanie generacji mocy biernej. Obowigzuja
wymagania, odno$nie zakresow napiecia i czestotliwosci, przy kto-
rych wiatraki nie moga by¢ wytgczane. W systemie LVRT (Low Voltage
Ride Through) farmy wiatrowe nie wytgcza sie nawet przy stanach
bliskich zwarciu (gdy przez krétki czas rzedu 0,1 s napiecie pradu
spada do wartosci bliskiej zeru).
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Wskazane jest, aby regulacja mocy i czestotliwosci miata miej-
sce w regulatorze farmy, a nastepnie rozdzielana na poszczegblne
turbiny [7].

Nadprodukcja mocy z farm wiatrowych, przy niemozliwosci ich wy-
taczenia z sieci, generuje zagrozenia dla catej sieci. Niestety pozosta-
je nierozwigzany problem mozliwosci akumulacji duzych ilosci energii
elektrycznej, szczegblnie pradu przemiennego.

4.2. Konieczno$¢ demontazu elementow turbiny wiatrowej po
zakonczeniu okresu eksploatacji
Jak dla kazdego obiektu technicznego przychodzi czas na decyzje
o0 demontazu elementdw turbiny wiatrowej. Likwidacja moze mieé
m|ejsce w przypadku:
¢ likwidacji planowanej po okresie 20-30 lat;
¢ likwidacji z przyczyn technicznych (awaria, zuzycie, btedy w trakcie
budowy) - po nadaniu nakazu likwidacji;
¢ likwidacji z przyczyn formalno-prawnych np. z powodu uptywu ter-
minu wazno$ci decyzji lokalizacyjne;j.
Planuje sie nastepujgce sposoby postepowania [7, 11]:
¢ turbina wiatrowa z wiezg usuniecie w catoSci po demontazu
elementow;
¢ fundamenty usuniete do gtebokosci minimum 3 m lub za zgoda
administracji pozostawione;
¢ kable wewnetrzne do usuniecia lub przykrycia osadami;
ochrona przed wymywaniem fundamentéw - pozostawiona;
* morskie stacje elektroenergetyczne do usuniecia lub ponownego
wykorzystania.
Dziatania te powinny zostaé okreslone juz w fazie projektu, ponie-
waz maja wptyw na kofAcowe rozliczenie inwestycji.

*

5. Uwagi koncowe

Mozliwo$¢ budowy turbin wiatrowych o wiekszej mocy (i wiekszych
gabarytowo) posadowionych na obszarze morza szelfowego, budzi
mniejszy opOr spoteczny i jest/bedzie alternatywnym rozwigzaniem
w poszukiwaniu Zrodet energii odnawialnej. Przedstawione zagroze-
nia od farm wiatrowych sg artykutowane przez wiele Srodowisk, w tym
przeciwnikow turbin wiatrowych. Nalezy je analizowa¢, zmniejszaé
skutki oddziatywania na Srodowisko, a przede wszystkim przedsta-
wi¢ rzetelny bilans ekonomiczny. Dofinasowanie energii elektrycznej
produkowanej ze Zrodet OZE, preferencje dostarczania energii z tych
Zrddet (konieczno$¢ odbioru) prowadzi do wypaczen i zagrozen dla ca-
tego systemu elektroenergetycznego, w tym do awaryjnych wytaczen
i zanikdw napiecia dla odbiorcow.

Nalezy rozwigzaé problem, czy mozliwe jest uzyskiwanie energii
elektrycznej z energii wiatru przy konkurencyjnych cenach w stosunku
do energetyki konwencjonalnej? Cena energii elektrycznej dla kofco-
wego odbiorcy jest glownym czynnikiem cenotwdrczym wytwarzanych
débr konsumpeyjnych. Protekcjonizm dziatar na pewnych obszarach
przynosit tylko dorazne korzysci, w bilansie ogbinym zawsze straty.
Panstwo lub grupa pafstw powinna mie¢ za gtowny cel obnizanie cen
energii elektrycznej dla koncowego odbiorcy, aby firmy mogly konku-
rowac wytworzonymi dobrami na rynku Swiatowym. Obszary wolnego
handlu, ktére udato sie stworzyé, zwiekszyty obroty $wiatowego han-
dlu. Dziatania zaporowe (np. cta) moga sytuacje diametralnie zmienic.

Zagrozenia od farm wiatrowych beda miaty wtedy znacznie mniej-
szy wydZwiek.
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Chosen threats from wind farms located at sea

Paper discussed the problem of threats from wind farm located at sea. It
was presented the possibilities (depends on wind energy) of wind energy
utilization on the Europe area. It was mentioned the conditions and per-
spectives of construction the sea wind energy plants in Europe and Poland.
It was performed the wind turbines characteristics used on sea shelf. An
example of planned investments on Polish economical area and territorial
waters was mentioned.

It was stayed focused on chosen threats, articulated through groups of
people staying in opposite to wind turbine lobby, trying to stem the wind tur-
hine development through localization limitations. The lobby of companies
constructed the wind farms (having large funds) and legislation actions e.g.
European Union preferring the energy obtained from renewable sources,
stands in the opposition of people groups living on the areas in which the
wind farms would be located and some groups of ecologists. It is a problem
for neutral opinion when the arguments are different from these groups
being in accordance with present knowledge and science achievements.
Undoubtedly it is a necessary to undertake the compromise actions, allow-
ing for wind power plant development.
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wind farm.
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