10 Przybrzezne elektrownie wiatrowe

Przybrzezna farma wiatrowa London Array znaczgco przyczyni sig do osiggniecia
przez Wielkg Brytanie jej celow dotyczqcych energetyki odnawialnej.
James Smith, prezes koncernu Shell w Wielkiej Brytanii

Energia elektryczna jest zbyt istotnym towarem, by traktowaé jg jako program
tworzenia nowych miejsc pracy w przemysle turbin wiatrowych.
David J. White

Wiatry wiejace nad morzem sg silniejsze i stabilniejsze niz te nad ladem. Dzieki
temu przybrzezne farmy wiatrowe dostarczajg wiecej mocy na jednostke po-
wierzchni niz farmy ladowe. Farma wiatrowa Kentish Flats, polozona na Morzu
PéInocnym, u ujscia Tamizy, okoto 8,5 km od miejscowosci Whitstable i Herne
Bay, rozpoczeta prace pod koniec 2005 roku . Oczekiwano, Ze jej Srednia moc na
jednostke powierzchni wyniesie 3,2 W/m? W roku 2006 $rednia moc elektrow-
ni wyniosta 2,6 W/m?2.

Zaktadam, ze moc na jednostke powierzchni réwna 3 W/m? (o 50% wiek-
sza niz nasze oszacowanie dla elektrowni wiatrowych na ladzie — 2 W/m?) jest
odpowiednig liczbg dla przybrzeznych farm wiatrowych w Wielkiej Brytanii.

Warunki wiatrowe na Baltyku sg nieco gorsze niz na Morzu Péinocnym,
jednak zostawimy te oszacowania Davida bez zmian.

Potrzebujemy teraz oszacowania, jak duza powierzchnia morza w rzeczywisto-
Sci moglaby zostaé pokryta turbinami wiatrowymi. Zgodnie z przyjeta konwencjg
powinni$my podzieli¢ przybrzezne elektrownie wiatrowe na znajdujace si¢ na
plytkich wodach i te, ktére usytuowane sg na glebokich akwenach, co ilustruje
rys. 10.2. Wedlug powszechnej opinii plytko posadownione elektrownie wia-
trowe (budowane na dnie o glebokosci do 25-30 m), chociaz sg prawie dwa razy
drozsze od elektrowni ladowych, to przy niewielkich doptatach sg ekonomicz-
nie optacalne. Z kolei budowa elektrowni osadzonych gfeboko na dnie morza
nie jest obecnie optacalna. Do roku 2008 powstala zaledwie jedna taka farma
wiatrowa na wodach brytyjskich jako prébny prototyp, przesylajacy wypro-
dukowang przez siebie energie do polozonej niedaleko platformy wiertniczej
Beatrice.

Plytko potozone przybrzezne elektrownie wiatrowe

W granicach brytyjskich wéd terytorialnych obszary plytkie to okoto 40 000 km?,
z czego wiekszos$¢ znajduje sie u wybrzezy Anglii i Walii. To dwukrotnosé
powierzchni Walii.

Srednia moc mozliwa do uzyskania z farm wiatrowych, pokrywajacych caly
ten teren, wynosilaby 120 GW lub 48 kWh na osobe dziennie. Jednakze trud-
no wyobrazi¢ sobie pogodzenie tych planéw z zegluga. Jestem pewien, ze na
znaczacych obszarach zakazano by budowy farm wiatrowych. Musimy wiec
zredukowaé dostepng powierzchnie o tereny stanowigce korytarze zeglugowe
oraz wykorzystywane przez ryboléwstwo. Proponuje, bySmy oszacowali do-
stepng czes¢ na jedng trzecig calosci tych akwenéw (sugeruje jednak, zeby$ za-
poznat sie z przypisami do tego rozdzialu, aby poznaé bardziej pesymistyczny

Fot. 10.1. Kentish Flats — farma
wiatrowa w plytkich wodach
przybrzeznych. Kazdy wirnik ma
$rednice 90 m, a jego Srodek
znajduje sie w gtowicy na wysokosci
70 m. Kazda turbina o mocy
maksymalnej 3 MW wazy 500 ton,
polowa to waga fundamentow.

Fot. © Elsam (elsam.com).

Uzyte za pozwoleniem
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Rys. 10.2. Brytyjskie wody
terytorialne plytsze niz 25 m

(kolor zétty) i o glebokosci pomiedzy
25 m a 50 m (kolor fioletowy). Dane
pochodzg z DTI Atlas of Renewable
Marine Resources.

© Prawa autorskie do publikacji
rzadowych
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punkt widzenia!). A zatem oszacowana przez nas maksymalna rzeczywista 100 km
moc dostepna z plytko posadowionych przybrzeznych farm wiatrowych
wynosi 16 kWh na osobe dziennie.

Zanim przejdziemy dalej, chcialbym zaznaczy¢, jak wielka powierzchnia
morza — dwie trzecie Walii — jest potrzebna, by dostarczy¢ 16 kWh na osobe
dziennie. Jesli wzdtuz catej linii brzegowej Wielkiej Brytanii (diugosé: 3000 km)
wybudujemy pas turbin o statej szerokosci 4 km, to bedzie on miat powierzch-
nie 13 000 km?2 To powierzchnia, ktérg musimy zapelni¢ turbinami, zeby do-
starczy¢ moc 16 kWh na osobe dziennie. By pokaza¢ to w inny sposéb, rozwaz-
my liczbe turbin, ktére musialyby by¢ uzyta. Moc 16 kWh na osobe dziennie
bylaby dostarczana przez 44 000 ,3 MW” turbin, co oznacza 15 elektrowni na
kilometr linii brzegowej, gdyby rozmiesci¢ je wszystkie w réwnych odstepach
na 3000 km wybrzeza.

Przybrzezna energetyka sprawia wiele probleméw ze wzgledu na korozyj-
ne dziatanie morskiej wody. Na terenie duzej duriskiej farmy wiatrowej Horns
Reef wszystkie 80 turbin trzeba bylo rozmontowac i naprawi¢ zaledwie po
18 miesigcach wystawienia na dziatanie morskiego wiatru. Wszystko wskazuje
na to, ze turbiny z Kentish Flats maja podobne problemy ze skrzyniami biegéw,
a jedna trzecia z nich musiala zosta¢ wymieniona w ciggu pierwszych 18 mie-
siecy uzytkowania.
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Polskie wody terytorialne to okoto 8000 km?, przy czym przybrzezne wody
Battyku Potudniowego maja niewielkie glebokosci, nieprzekraczajgce 20 m.
Srednia moc mozliwa do uzyskania z farm wiatrowych, pokrywajacych
caly ten teren, wynositaby 24 GW lub 10 kWh na osobe dziennie. Przy za-
fozeniu wykorzystania 40% tego obszaru (wigcej niz dla Wielkiej Brytanii)
na potrzeby energetyki wiatrowej uzyskujemy 4 kWh na osobe dziennie.

Gteboko posadowione przybrzezne elektrownie wiatrowe

Obszary o glebokosci pomiedzy 25 m a 50 m zajmujg okoto 80 000 km? — taka
powierzchnie ma Szkocja. Zakladajgc ponownie, ze moc na jednostke po-
wierzchni wynosi 3 W/m?, gleboko posadowione przybrzezne farmy wiatrowe
moglyby dostarczy¢ kolejne 240 GW, czyli 96 kWh na osobe dziennie, gdyby
obszar ten catkowicie pokry¢ wiatrakami. Ponownie musimy wzig¢ pod uwa-
ge korytarze zeglugowe. Proponuje, tak jak poprzednio, przyjaé jedna trzecig
powierzchni jako mozliwg do zabudowania farmami wiatrowymi. Obszar ten
bedzie wiec o okoto 30% wiekszy niz Walia i duza jego czeé¢ bedzie znajdowata
sie w odlegtosci wiekszej niz 50 km od wybrzeza.

Rezultat: jesli powierzchnia réwna pasowi o szerokosci 9 km, polozonemu
wzdluz wybrzeza, zostalaby wypelniona turbinami, to mogtyby one dostar-
czy¢ moc 32 kWh na osobe dziennie. To faktycznie wielka ilos¢ energii, lecz
wcigz niewystarczajgca, by zaspokoi¢ nasze ogromne zuzycie. I wcigz jeszcze
nie wspomnieliémy o problemie sporadycznoéci wiatru. Powrécimy do tego
tematu w rozdziale 26.

Umieszcze ten potencjalny udziat ,glebokich” przybrzeznych elektrowni
wiatrowych w stupku produkgji z zastrzezeniem, ze — jak juz wczeéniej wspo-
mniafem — eksperci od energetyki wiatrowej obliczyli, ze ten rodzaj energetyki
jest niezmiernie kosztowny.

W przypadku Polski jedyne gleboko polozone wody terytorialne to rejon
Zatoki Gdanskiej, gdzie dno opada w strone Glebi Gdanskiej. Wzglednie
mata powierzchnia tego obszaru w stosunku do catosci wod terytorialnych,
jak i intensywna zegluga nie czynia z niego atrakcyjnego miejsca do budo-
wy elektrowni wiatrowych.

Mozna za to rozwazy¢ budowe gleboko posadowionych elektrowni
wiatrowych POZA wodami terytorialnymi. Na razie jednak, do momen-
tu znaczacego wykorzystania wod terytorialnych, pominmy te mozliwosé
i przyjmijmy, ze dla Polski energia pochodzaca z gleboko posadowionych
elektrowni wiatrowych wyniesie 0 kWh na osobe dziennie.

Troche poréwnan i kosztow

Jak wiec ma sie nasz wyscig pomiedzy zuzyciem energii a jej produkcja? Po
dodaniu przybrzeznych elektrowni wiatrowych zaré6wno plytko-, jak i gteboko-
wodnych do stupka produkgji, zielony stupek wyszed! na prowadzenie. Tym,
co chcialbym, aby$ dostrzeglt w wyscigu, jest kontrast: jak fatwo jest dorzucic¢
wiekszy klocek do stupka zuzycia i jak trudne jest podwyzszanie stupka pro-
dukcji. Podczas pisania tego akapitu poczulem, ze jest mi troche zimno, wiec

Oswietlenie: 4 kWh/d
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Wiatr,
glebokowodne:
32 kWh/d

Wiatr,
plytkowodne:
16 kWh/d

[_EL wodne: 1,5 kWh/d |

Biomasa: zywnos¢,
biopaliwa, drewno,
spalanie odpadéw,
metan z wysypisk:

Ogrzewanie, 24 kWh/d
klimatyzacja:
37 kWh/d
Elektrownie
stoneczne
Podréz (200 m2/0):
samolotem: 50 kWh/d
30 kWh/d
PV,10m?2/0:5
Ogrzewanie
stoneczne:
Samochéd:
Wiatr:
20 kWh/d

Rys. 10.3. Przybrzezne elektrownie

wiatrowe
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podkrecitem odrobine ogrzewanie. Latwo jest zuzywaé¢ dodatkowe 30 kWh
dziennie. Jednakze wycisniecie kolejnych 30 kWh na osobe dziennie z odna-
wialnych Zrédetl energii wymaga tak duzej industrializacji srodowiska, ze az
trudno to sobie wyobrazié.
By wytworzy¢ 48 kWh dziennie na osobe z przybrzeznych elektrowni wia-
trowych w Wielkiej Brytanii, potrzebne jest 60 milionéw ton betonu i stali
— jedna tona na osobe. Roczna $wiatowa produkcja stali wynosi okoto 1200
milionéw ton, co oznacza 0,2 tony na osobe na Swiecie. Podczas drugiej wojny
Swiatowej amerykarnskie stocznie zbudowaly 2751 statkéw klasy Liberty, kazdy
zawierajgcy 7 000 ton stali, co w sumie daje 19 milionéw ton stali lub 0,1 tony
na Amerykanina. Tak wiec wybudowanie 60 milionéw ton turbin nie jest poza
zasiegiem naszych mozliwosci, jednakze nie oszukujmy sie, myslac, ze jest to
fatwe. Wytworzenie tak wielu wiatrakéw jest wyczynem poréwnywalnym
z budowa statkéw Liberty.
Dla poréwnania, aby w Wielkiej Brytanii wytworzy¢ 48 kWh mocy na dobe
na osobe z energetyki jadrowej, potrzeba 8 milionéw ton stali i 140 milionéw
ton betonu. Mozemy takze poréwnac 60 milionéw ton elementéw konstrukcyj-
nych potrzebnych do wybudowania rozwazanych przybrzeznych elektrowni
wiatrowych, z istniejacg infrastrukturg eksploatacji paliw kopalnych znajdu-
jaca sie pod wodami i wokét Morza Pétnocnego (rys. 10.4). W 1997 roku 200
instalacji oraz 7000 km rurociggéw w wodach Morza Péinocnego, nalezacych
do Wielkiej Brytanii, zawieralo w sobie 8 milionéw ton stali i betonu. Nowo
wybudowany gazociag Langeled, biegnacy z Norwegii do Wielkiej Brytanii,
dostarczajacy gaz w ilodci odpowiadajacej mocy 25 GW (10 kWh na dobe na
osobe), pochtonat kolejny milion ton stali i milion ton betonu (rys. 10.5).
Rzad brytyjski oglosit 10 grudnia 2007 roku, ze méglby zezwoli¢ na utwo-
rzenie 33 GW mocy z przybrzeznych elektrowni wiatrowych (co pozwoliloby
na dostarczenie Wielkiej Brytanii srednio 10 GW, czyli 4,4 kWh na osobg dziennie). g 104, Platforma Ma gnus,
Plan ten przez niektérych w branzy wiatrowej nazywany jest ,,gruszkami na potozona w brytyjskiej pétnocnej
wierzbie” (,pie in the sky”). Zaokraglijmy te liczbe do 4 kWh na osobe dziennie  czesci Morza Pétnocnego, sklada sie
[co odpowiada naszym oszacowaniom dla Polski — red.] To jedna czwarta mo-  z 71 000 ton stali.
jego oszacowania dla plytko posadowionych przybrzeznych elektrowni wia- W roku 2000 platforma ta
trowych (16 kWh na osobe dziennie). By uzyska¢ taka $rednig moc, potrzeba ~ dostarczyla 3,8 miliona ton ropy
okoto 10 000 ,,3 MW" turbin wiatrowych — takich jak na rysunku 10.1 (maja one ~ * 82%t €© odpowiada mocy 5 GW.
. ny . . Koszt platformy to 1,1 miliarda
maksymalng moc 3 MW, jednakze $rednio dostarczajg 1 MW). funtéw.
Ile kosztowatoby wzniesienie tych ,33 GW” mocy? No c6z, ,90 MW” farma g Terry Cavner
wiatrowa, Kentish Flats, kosztowata 105 milionéw funtéw, wiec ,33 GW”
powinny kosztowa¢ okoto 33 miliardéw funtéw. Jednym ze sposobéw, by wy-
jasnié, co oznacza przeznaczenie 33 miliardéw funtéw na przybrzezne elek-
trownie wiatrowe, dostarczajace 4 kWh na dobe na osobe, jest rozdzielenie tej
kwoty pomiedzy mieszkaricéw Wielkiej Brytanii, co daje 550 funtéw na osobe.
Nawiasem moéwiac, jest to znacznie lepszy interes niz w przypadku mikrotur-
bin. Montowane na dachach mikroturbiny kosztujg obecnie okoto 1500 funtéw
i, nawet przy dosé optymistycznie zalozonej predkosci wiatru réwnej 6 m/s,
dostarczajg zaledwie 1,6 kWh/dobe. W rzeczywistodci, w typowej miejskiej
lokalizacji w Anglii, takie turbiny dostarczaja jedynie 0,2 kWh dziennie.
Kolejnym waskim gardlem, ograniczajgcym instalowanie turbin wiatro-  Fot. 10.5. Rury do budowy gazociagu
wych, jest potrzeba uzycia do tego celu specjalnych statkéw. By postawi¢ 10 000 ~ Langeled.
turbin wiatrowych (,,33 GW”) w ciggu 10 lat, potrzeba okoto 50 specjalnych Zdjgcie pochodzi z Bredero-Shaw
platform samopodnoszacych. Poniewaz kazda kosztuje 60 milionéw funtéw;, to [brederoshaw.com]
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dodatkowo trzeba w nie zainwestowac 3 miliardy funtéw. Nic wielkiego w po-
réwnaniu z wspomnianymi 33 miliardami funtéw, ale potrzeba wykorzystania
specjalnych barek jest elementem wymagajacym wezesniejszego zaplanowania.

Koszty dla ptakdéw

Czy wiatraki zabijaja ,,ogromne liczby” ptakéw? Farmy wiatrowe okryly sie
ostatnio zlg stawag w Norwegii, gdzie turbiny wiatrowe polozone na Smola,
grupce wysepek przy pétnocno-zachodnim wybrzezu, zabity 9 ortéw bielikow
w ciggu 10 miesiecy. Podzielam troske BirdLife International o ochrone rzad-
kich gatunkéw. Jednak, jak zawsze, wydaje mi si¢, ze warto blizej przyjrze¢ sie
liczbom.

Oszacowano, ze w Danii rocznie turbiny wiatrowe zabijaja 30 000 ptakéw.
Jednoczesnie wiatraki generujg 19% elektrycznosci. Horror! Zakazaé wiatra-
kéw! Jednakze wiemy réwniez, ze ruch samochodowy zabija w Danii jeden
milion ptakéw rocznie. Trzydziesci trzy razy wigkszy horror! Trzydziesci trzy
razy wiecej powodoéw, zeby zakaza¢ samochodéw! Zas w Wielkiej Brytanii 55
milionéw ptakéw rocznie jest zabijanych przez koty (rys. 10.6).
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Rys. 10.6. Liczba ptakéw

gingcych w réznych okolicznosciach.
Roczna liczba ptakéw zabijanych

w Danii przez turbiny wiatrowe,
samochody i koty. Liczby z Lomborg
(2001).

Zderzenia z oknami zabijaja mniej
wiecej tyle samo ptakéw co koty.
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Kierujac sie tylko emocjami, wolatbym zy¢ w kraju bez zadnych samochodéw,
wlasciwie zadnych wiatrakéw, ale z mnéstwem kotéw i ptakéw (z kotami
polujacymi na ptaki i jednocze$nie bedacymi ofiarg norweskich bielikéw, by
wyréwnac szanse). Jednakze tak naprawde chciatbym po prostu, by decyzje
dotyczgce samochodéw i wiatrakéw byly podejmowane na podstawie racjonal-
nego, opartego na faktach myslenia, a nie tylko emocji. Moze jednak potrzebu-
jemy wiatrakéw!

%[’ 55000000
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Przypisy i zalecana literatura

Numer strony:

69 Farma wiatrowa Kentish Flats, potozona u ujécia Tamizy...
Zobacz www.kentishflats.co.uk. Jej 30 turbin wiatrowych Vestas V90 ma sumaryczng
moc szczytowa 90 MW, a przewidywana $rednia moc wynosi 32 MW (zaklada-
jac wspétczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej na poziomie 36%). Srednia
predkosé wiatru na wysokosci glowicy wynosi 8,7 m/s. Turbiny stoja w wodzie
o glebokosci 5m, w odlegtosci 700 m od siebie i zajmujg obszar 10km? Na tej
podstawie mozna obliczy¢ srednig moc pozyskiwang z jednostki terenu na 3,2 W/m?
Rzeczywista §rednia moc wynosi 26 MW, a wiec $redni wspétczynnik wyko-
rzystania mocy zainstalowanej wynosi 29% [wbd8o], dajac Srednig gestos¢ mocy
réwna 2,6 W/m?. Farma wiatrowa North Hoyle w okolicy Prestatyn w Péinocnej
Walii ma wspélczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej réwny 36% (dane
z 2006 r.) Jej 30 turbin, kazda o mocy 2 MW, zajmuje 8,4 km?, réwniez dajac $rednig
moc pozyskiwang z jednostki terenu w wysokosci 2,6 W/m?

Tabela 10.7. Potencjalne

zasoby energii wiatrowej

Region potencjalne potencjalne w proponowanych regionach
obszar zasoby  obszar zasoby  strategicznych, mozliwe

(km2)  (kWh/d/o) (km2) (kWh/d /o) do otrzymania, gdyby obszary

te zostaly catkowicie

glebokos¢ 5 do 30 m glebokos¢ 30 do 50 m

Pétnocny Zachéd 3300 6 2000 4 zastawione turbinami wiatrowymi.
Greater Wash* 7400 14 950 2 Zrédto: Departament Handlu
Estuarium Tamizy 2100 4 850 2 iPrzemystu (2002b)

Inne 14000 28 45000 87

SUMA 27000 52 49000 94

* Greater Wash — Morze Péinocne w poblizu Anglii

— ... plytko posadowione elektrownie wiatrowe, chociaz sg prawie dwa razy drozsze
od elektrowni lagdowych, to przy niewielkich doptatach sa ekonomicznie optacalne.
— Zrédto: Duriski Zwiazek Wiatrowy, windpower.org

- ... budowa elektrowni osadzonych gleboko na dnie morza nie jest obecnie opla-
calna. — Zrédlo: dokument Brytyjskiego Zwigzku Energii Wiatrowej (British
Wind Energy Association), wrzesieri 2005, www.bwea.com. Tym niemniej, w roku
2007 w poblizu pola naftowego Beatrice, 22 km na wschdéd od wybrzeza Szko-
Gi (rys. 10.8) wykonany zostal glebokowodny projekt demonstracyjny skfa-
dajacy sie z dwéch turbin o mocy 5 MW ustawionych w wodzie o glebokosci
45 m. Wysokos¢ glowicy turbiny 107 m; $rednica 126 m. Calo$¢ wytwarzanej
elektrycznosci bedzie zuzywana przez platformy naftowe. Czy to nie jest wyjatko-
we? Koszt tego 10 MW projektu to 30 mln £ — co daje 3 £ na kazdy wat mocy
szczytowej w poréwnaniu z 1,2 £ za wat dla Kentish Flats (105 mln £ za 90 MW).
www.beatricewind.co.uk
Mozliwe, ze plywajace turbiny wiatrowe zmienig ekonomiczng optacalnos¢ gtebo-
kowodnych farm wiatrowych.

- Obszar dostepny dla przybrzeznej energetyki wiatrowej.

Dokument Departamentu Handlu i Przemystu z 2002 pt. Future Offshore przed-
stawia szczeg6lowe zestawienie obszaréw, ktére mogg by¢ uzyteczne z punktu
widzenia przybrzeznej energetyki wiatrowej.

74 Tabela 10.7. pokazuje szacowane zasoby energii wiatrowej na obszarze 76 000 km?
plytkich i glebokich akwendéw. Szacunki energetyczne departamentu pokazuja,
ze gdyby obszary te catkowicie zabudowac¢ wiatrakami, to pozwolitoby to na wy-
tworzenie 146 kWh/d na osobe (w tym 52 kWh/d/o z obszaréw woéd plytkich
i 94 kWh/d/o z wéd glebokich). Jednak koricowe szacunki potencjalu wiatro-
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wego moéwig o 4,6 kWh dziennie na osobe. Przedstawienie, jak doszlo do redukcji
146 kWh/d/o do poziomu 4,6 kWh/d/o, moze by¢ calkiem interesujace. Dlacze-
go koricowa liczba jest tak znaczaco nizsza od naszej? Po pierwsze, natozono pew-
ne ograniczenia: instalacje musza znajdowac sie w odlegtoéci maksymalnie 30 km
od brzegu i w wodzie nie glebszej niz 40 m; dno morza nie moze by¢ nachylone
o wiecej niz 5°; drogi zeglugowe, strefy wojskowe, rurociagi, fowiska i rezerwaty
zostaly wylaczone. Po drugie, zaloZzono, Ze jedynie 5% potencjalnych miejsc zosta-
nie wykorzystanych (z powodu budowy dna morskiego lub ograniczen projek-
towych); ze wzgledu na problemy z akceptacja spoteczng prognozy instalowanej
mocy zredukowano o 50% dla wszystkich terenéw potozonych mniej niz 10 mil od
brzegu; dla terenéw o predkosci wiatru przekraczajacej 9 m/s ze wzgledu na , ba-
riery w rozwoju stwarzane przez wrogie Srodowisko” zredukowano mozliwosci
instalacji 0 95%, a dla terenéw o predkosci wiatru w granicach 8-9 m/s mozliwos¢
instalacji ograniczono o 5%.

Horns Reef (Horns Rev). Trudnosci z tg ,,160 MW" duriskg farmg wiatrowa u brze-
gow Jutlandii [www.hornsrev.dk] zostaly opisane przez Halkema (2006). Podczas pra-
cy wspélczynnik wykorzystania mocy wynosi 43%, a érednia moc na jednostke
powierzchni 2,6 W/m?

Jesli wzdtuz catej linii brzegowej Wielkiej Brytanii (dlugosé: 3000 km) wybudujemy
pas turbin o stalej szerokosci 4 km, to bedzie on mial powierzchnie 13 000 km?.
Czepialscy moga powiedzie¢, ze ,dtugos¢ linii brzegowej Wielkiej Brytanii nie
jest dobrze zdefiniowana, bo jest ona fraktalem”. — Tak, tak, jasne. — Jednak, drogi
czepialski, wez, prosze mape i nakreél pas turbin na 4 km szeroki wokdt naszej
pieknej wyspy i zobacz, czy przypadkiem nie ma on jakich$ 3000 km dtugosci.
Statki Liberty — www.liberty-ship.com/html/yards/introduction.html

..infrastruktura do eksploatacji paliw kopalnych w wodach Morza Péinocnego za-
wierala 8 milionow ton stali i betonu — Rice and Owen (1999).

Rzad brytyjski ogtosit 10 grudnia 2007 roku, ze méglby zezwoli¢ na utworzenie
33 GW mocy z przybrzeznych elektrowni wiatrowych... [25e59w].

...gruszki na wierzbie. Source: Guardian [2t2vjq].

Ile kosztowatoby wzniesienie turbin do uzyskania tych ,33 GW” mocy? Wedtug De-
partamentu Handlu i Przemystu z listopada 2002, elektrycznos¢ z przybrzeznych
farm wiatrowych kosztuje okolo 50 £ za MWh (5 p za kWh) (Departament Handlu
i Przemystu, 2002b, str. 21). Dane gospodarcze jednak sie zmieniaja i w kwietniu
2007 szacowany koszt instalacji podskoczyt do 92 £ za MWh (Departament Han-
dlu i Przemystu, 2007, str. 7). Do kwietnia 2008 cena poszla w gore jeszcze bar-
dziej, a Shell wycofat sie ze swojego zobowigzania budowy farmy London Array.
To wtasnie z powodu tak wysokich kosztéw przybrzeznej energetyki wiatrowej
rzad brytyjski musial zwiekszy¢ liczbe certyfikatow energii odnawialnej przypa-
dajacych na jednostke wiatrowej energii przybrzeznej (ROC). ROC sa jednostka
subsydiéw przekazywanych réznym formom wytwarzania elektrycznosci ze Zré-
del odnawialnych. Standardowa wartos¢ ROC dla 1 MWh to 45 £; tak wigc przy
cenie elektrycznosci na poziomie 40 £/MWh wytwarzajacy energie odnawialng
dostajag w sumie 85 £ za MWh. Jest to zbyt mato, aby pokry¢ koszty w wysokosci
92 £ za MWh. W tym samym dokumencie szacunki dla innych Zrédet odnawial-
nych ($rednie koszty ustandaryzowane na rok 2010) przedstawiaja si¢ jak ponizej:

energia wiatrowa na ladzie 65 — 89 £/MWh;
wspolspalanie biomasy: 53 £/MWh;
wielkoskalowe hydroelektrownie: 63 £/MWh;
gaz z wysypisk: 38 £/MWh;

ogniwa stoneczne: 571 £/MWh;

fale: 196 £/MWh;

plywy: 177 £/MWh.

,Dale Vince, dyrektor wykonawczy Ecotricity — dostawcy zielonej energii, zaan-
gazowanego w budowe ladowych farm wiatrowych — stwierdzit, ze popiera rza-
dowe plany budowy farm wiatrowych na morzu, ale jedynie przy zalozeniu, ze
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Fot. 10.8. Budowa demonstracyjnej
,glebokiej” farmy wiatrowej Beatrice.
Fotografie udostepnione przez
Talisman Energy (UK).
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nie bedzie si¢ to odbywac kosztem farm wiatrowych na ladzie. «To niebezpieczne g+ 10.9 Kentish Flats. Foto grafie
ignorowac fantastyczne zasoby, jakie mamy w naszym kraju... Wedlug naszych
oszacowarni, zbudowanie tych 33 GW mocy na morzu, ktére proponuje Hutting-
ton, bedzie kosztowaé okoto 40 miliardéw funtéw. My, budujac na ladzie, mogli-
bys$my postawi¢ instalacje o takiej mocy juz za 20 miliardéw funtéw»"[57984r].

— W typowej miejskiej lokalizacji w Anglii takie turbiny dostarczajg jedynie 0,2 kWh
dziennie. — Zrédlo: Third Interim Report, www.warwickwindtrials.org.uk/2.html
Jeden z najlepszych wynikéw w badaniach Warwick Wind Trials uzyskata mikro-
turbina Windsave WS1000 (o mocy 1 kW) zainstalowana w Daventry na wysoko-
ci 15 m nad ziemig, wytwarzajac srednio 0,6 kWh/d. Jednak niektére mikrotur-
biny dostarczajg jedynie 0,05 kWh/d — Zrédto: Donnachadh McCarthy: Mdj rok
bez wegla ,,The Independent”, grudzien 2007 [60c3ja]. Turbina Windsave WS1000,
sprzedawana w Anglii w sklepach B&Q’s, wygrata nagrode Eko-Nonsens Mar-
ka Brinkleya, autora Biblii Budowniczego Domu: ,Dajcie spokdj, najwyzszy czas
przyznaé, ze montowane na dachach turbiny wiatrowe to kompletne fiasko. Wy-
wala si¢ pienigdze na co$, co po prostu nie dziata” [5s0ql2]. Biuro Meteorologiczne
Hadley wraz z Carbon Trust opublikowaly w lipcu 2008 roku raport [6g2jm5] za-
wierajacy m.in. szacunki pokazujace, ze mikroturbiny wiatrowe, gdyby zainstalo-
wacd je na wszystkich domach w Wielkiej Brytanii z sensownymi warunkami wia-
trowymi, moglyby da¢ w sumie okolo 0,7 kWh/d/o. Organizacje te zauwazajg, ze
instalowanie turbin wiatrowych w domach jest zwykle gorsze niz bezuzyteczne:
,w wielu przypadkach mikroturbiny wiatrowe mogga nie zwréci¢ naktadéw ener-
getycznych wlozonych w ich wyprodukowanie, instalacje i dziatanie”.

© Elsam (elsam.com)
Uzyte za pozwoleniem

~  Platformy samopodnoszace kosztujg 60 milionéw funtéw za sztuke. — Zrédto: news.
bbc.co.uk/1/hi/magazine/7206780.stm. Oszacowatem, Ze potrzebowalibyémy okolo 50
platform, zaktadajac, ze w roku bytoby 60 dni warunkéw pozwalajgcych na prace,
a ustawienie turbiny zajmowatoby 3 dni.
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- ...infrastruktura do eksploatacji paliw kopalnych w wodach Morza Péinocnego za-
wierata 8 milionéw ton stali i betonu — Rice and Owen (1999).

- Rzad brytyjski oglosit 10 grudnia 2007 roku, ze méglby zezwoli¢ na utworzenie 33
GW mocy z przybrzeznych elektrowni wiatrowych... [25e59w].

— ... gruszki na wierzbie. — Zrédlo: , The Guardian” [2t2vjq].

Dalsza lektura: baza danych energii wiatrowej Wielkiej Brytanii [www.bwea.com/ukwed/].



