ENERGIA WIATRU K OPENHAGA
Farma wiatrowa (Dania)

Kiedy rozwaza sie wykorzystanie energii odnawialnej w miastach rzadko bierze sie pod uwage ener-
gie wiatru. Niewiele miast ma wystarczajgco duzo miejsca na swoim terenie, aby budowac wielkie
farmy wiatrowe. Mozna raczej znalez¢ mate turbiny wiatrowe na zlokalizowane w granicach terenow
miejskich lub pozna¢ miasta opracowujgce studium wykonalnosci w tym temacie. Miasto Kopen-
haga wzielo ostatnio udziat w wielkim projekcie dotyczgcym farm wiatrowych na morzu, 2 kilometry
od miejskiej linii brzegowej. Projekt ten oparty jest na wspoipracy zarzadu miejskiego z lokalnymi
udziatowcami.

Miasto

Stolica Danii — Kopenhaga (469000 miesz-
kancéw w centrum, 1,3 min facznie z przed-
mieSciami),  zlokalizowana jest daleko
na wschod od Sjalland i jest najwiekszym
miastem Danii. Kopenhaga potozona jest
na zachodnim brzegu @resund, gtownej
drodze dostepu do Morza Battyckiego i nad-
morskich miejscowosci. Historia Kopenhagi ' Copenhagen
siega czasOw zaraz po okresie Wikingow -
(1167 AC), gdy Arcybiskup Absalon mianowat

ja stolica Krélestwa Danii.

DENMARK

Dane klimatyczne:

Srednia predko$¢ wiatru (na morzu): 7,2 m/s (e i
Srednia roczna temperatura: 8,0 °C - _ \ I
Tro PROJEKTU

Obecnie wiecej niz 100 000 dunskich rodzin jest cztonkami spo6tdzielni zwigzanych z energia
wiatrowa i posiadajg oni 86% wszystkich zainstalowanych turbin wiatrowych. Do niedawna
spétdzielnie te byly bardzo waznym i dominujacym czynnikiem w rozwoju dunskiego sektora
energii wiatrowej. Odkad pojedyncze osoby zostaly wtascicielami turbin, znaczenie spot-
dzielni zmalatlo. W nadchodzacych latach zaktady energetyczne spodziewaja sie, ze ode-
graja coraz wieksza role w zaktadaniu na duzg skale farm wiatrowych na morzu. Program
dunskich zaktadéw energetycznych dotyczy catkowitej mocy 750 MW w kolejnych 8 latach.

W projekcie miasta Kopenhaga, na 20 turbin ktére sg na farmie wiatrowej, 10 turbin jest
whasnoscig spotdzielni a pozostate 10 jest wlasnoscig lokalnej firmy Copenhagen Energy.
Projekt zostat rozbudowany czesSciowo przez spotdzielnie a czesciowo przez Copenhagen
Energy. Czesc€ spétdzielcza sktada sie z 40 500 udziatéw, gdzie jeden udziat odpowiada pro-
dukcji 1 000 kWh rocznie, warty jest 567 € (4 250 koron duhfskich DKK). Projekt ten uzyskat
pozwolenie na budowe w maju 1999 roku i formalna polityczng aprobate Duhskiej Agencji
Energetycznej w grudniu 1999 r. Kontrakt z producentem turbin oraz fundacjami i kontrahen-
tami energetycznymi podpisany zostat w grudniu 1999 roku.

Trwajgca restrukturyzacja i liberalizacja dunskiego rynku energii skomplikowata realizacje
projektu wigczajgc nowe mechanizmy regulacji dla sektora odnawialnych zrédet energii.
Realizacja projektu nie byta tatwym zadaniem z powodu trzech publicznych sprzeciwéw,
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ktore trzeba bylo przetamac. Po pierwsze w 1997 roku sprzeciw autorytetéw i grup zain-
teresowanych spowodowat zmniejszenie wielkoSci farmy z planowanych pierwotnie 27 do 20
turbin. Po drugie, nowy poprawiony projekt ujawnit kolejny sprzeciw dotyczacy wizualnych
oddziatywan turbin. Ostatni sprzeciw dotyczyt wptywu na Srodowisko.

Poczatkowo udziaty mogli kupowac jedynie mieszkancy terenéw miejskich. Nowoscig roku
2000 byto ustalenie, ze kazdy cztowiek, nawet spoza Danii, bedzie mégt kupowac energie
odnawialng na ustalonych warunkach. Do listopada 2000, zostato sprzedanych 100% pry-
watnych udziatéw. Do chwili obecnej, wigcej niz 8 500 oséb dotaczyto do spotdzielni.

Doswiapczene miasta K oPENHAGA

Projekt Middelgrunden to farma wiatrowa na morzu z mocg znamionowg 40 MW. Projekt
sktada sie z 20 turbin wiatrowych o mocy 2 MW kazda, usytuowanych prawie 2 km poza
portem w Kopenhadze, w ptytkich wodach morskich (gtebokich na 3 — 5 metrow).

Warunki wietrzne sg ograniczone, ale z powodu lokalizacji stolicy blisko wybrzeza koszt jest
mniejszy niz 1,2 miliona € za MW, wigczajac potaczenie z siecia energetyczna. Catkowita
inwestycja tego projektu to okoto 45 milionéw € (340 milionéw koron dunskich).

Dunska Agencja Energetyczna otrzymata dotacje 680 000 € (5,1 min. Koron dufskich), aby
zbadac¢ techniczne i Srodowiskowe aspekty farmy wiatrowej na morzu. Studia te wykazaty

nastepujace problemy:

e Ryzyko wyciekéw i metalowych zanieczysz-
czeh z dawnych wysypisk odpadéw (3 — 4
miejsca byly zanieczyszczone przez metale
ciezkie, i aby przezwyciezy¢ ten problem,
osad musi byC potraktowany tak szczego6-
lowo jak to tylko mozliwe podczas prac po-
gtebiajacych)

e Rozchodzenie sie halasu (zaklada sig, ze
problem ten nie bedzie znaczacy, gdyz od-
legtos€ od terenéw zamieszkatych bedzie
wieksza niz 2 km).

¢ Whplyw na swobodny przeptyw wody w Oere-
sund (farmy wiatrowe zredukujg przeptyw
w pasie pomiedzy Danig i Szwecja jedy-
nie 0 0,0012%, aby wyréwnac zmniejszenie
przeptywu wody rozwazano usuniecie okoto
400 m3 osadu z odpowiednio zlokalizowa-
nego miejsca na dnie morza)

e Ryzyko kolizji z jednostkami ptywajgcymi

e Wplyw na flore i faune

e Ryzyko znalezienia wrakéw i poktadéw
Z epoki kamienia o znaczeniu archeologicz-
nym

Dane techniczne farmy wiatrowej

Farma wiatrowa zlokalizowana jest na morzu, 2 km od Portu Kopenhaga. Farma skftada sie
z 20 turbin tworzacych linie tukowa, kazda z wirnikiem o Srednicy 76 m i mocy 2 MW. Mapa
morska oraz tabela ponizej pokazuja lokalizacje i techniczne rozwigzania farmy wiatrowe;j.
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Podczas konstruowania farmy wiatrowej szczego6lng uwage zwrécono na zjawisko zmecze-
nia materiatu, na kombinacje fal, wiatru i obcigzenia lodem oraz na turbulencje spowodo-
wane przez stosunkowo matg odlegtos¢ pomiedzy turbinami wiatrowymi. W zagadnlenlach
tych posiadano niewielkie doSwiadczenie. i

Kolejny wazny problem techniczny to dobér odpowiednich T Ko

fundamentow, biorgc pod uwage dno morskie miedzy 2,5 i 5- g Cable berm bt

cioma metrami pod poziomem morza. Wstepnie sprawdzono -

dwa rodzaje fundamentow: e

o fundament kesonowy dla standardowej sity cigzkoSci sto-  @nesemien 10 FIETTT
sowany dla turbin wiatrowych na lagdzie, wykonany ze stali Wb Mias
lub betonu. (Stalowy keson nie moze konkurowa¢ z be- —— " . S
tonem przy zastosowaniu na wodach ptytkich, nawet przy i
bardzo niskich cenach stali) [ -

e rozwigzanie jedno-palowe (nie bylo mozliwe dla wybra-
nego terenu, z powodu specjalnego rodzaju skaty wapien-
nej)

Ostatecznie wybrano ciezkie fundamenty kesonowe wyko-

nane z betonu.

Conoms slab

Wewnetrzne potaczenie sieciowe na farmach wiatrowych sktada sie z kabli 30 kV typu pex
zakopanych w ziemii. Instalacja ta nie korzysta z centralnej stacji transformatorowej, ponie-
waz kazda turbina ma wiasny transformator 690 V/30 kV u podstawy wiezy.

Inauguracja Farmy Wiatrowej Middelgrunden na morzu odbyta sie w Kopenhadze przy na-
brzezu Langelinie, 6 maja 2001 roku. W wydarzeniu tym uczestniczyto okoto 10 000 ludzi.
Kolejne 1300 os6b poptyneto todziami, aby ogladng¢ turbiny wiatrowe z bliska. Wiecej in-
formacji mozna znalez¢ na stronie internetowej (www.middelgrund.com ), gdzie na biezaco
mozna Sledzi¢ prace Farmy Wiatrowej. Informacje sg uaktualniane co 10 minut.

OCENA PROJEKTU | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Farmy wiatrowe: Vindeby (wybudowana w 1991 roku) i Tunoe (wybudowana w 1995 roku)
oraz farma wiatrowa Middelgrunden na morzu reprezentujg pierwszy krok w planowanym
na wielkg skale uzyskiwaniu energii elektrycznej z morskich farm wiatrowych w Danii.
W przeciggu nastepnych 5 — 8 lat planuje sie budowe 5 duzych morskich farm wiatro-
wych. Calkowita moc kazdej farmy bedzie wynosic 150 MW. Mniejsze farmy wiatrowe
na morzu, poza farma na wyspie Samsoe o mocy 22 MW, sa planowane na 2001-2002
rok (www.samsoe.com ).
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Szacowana moc farm wia- L R
trowych na morzu w Danii
wynosi okoto 2250 MW dla okresu 2000-2015 i dodatkowo 1750 MW dla nastepnych 15
lat. Podstawa takiego szacunku byly rozeznane kilka lat temu technologie dotyczace energii

wiatrowe;.

MWh

W rezultacie w nadchodzgcych latach przewiduje sie wytwarzanie energii na morskich far-
mach wiatrowych, a do roku 2030 zaspokojenie 50% catkowitego zapotrzebowania na ener-

gie elektryczng (Dunskie Ministerstwo Srodowiska i Energii, 1996; Grupa Robocza Farm
Wiatrowych na Morzu, 1997). Tak wiec projekt farmy Middelgrunden byt projektem pilota-
zowym, ktéry moze miet znaczng wartos¢ dla dalszych projektéw, w planowanym na duza
skale rozwoju duhskich farm wiatrowych na morzu.

WIEcE3 INFORMACII

Middelgrundens Vindmgllelaug Kgbenhavns Energi

Jens H. Larsen Barge Zoega Hansen
Blegdamsvej 4B Vognmagergade 8

DK — 2200 KOBENHAVN N. DK — 1149 KOBENHAVN K.
Tel: +45 35 37 36 36 Tel: +45 33 95 39 31

Fax: +45 35 37 36 76 Fax: +4533 127291
E-mail: kmek@sek.dk E-mail: ke@kk.dk

lub lauget@middelgrunden.dk http://www.ke .kk.dk

Opracowanie to zostalo wykonane przez Energig-Cités we wspotpracy z Middelgrundens
Vindmollelaugh 1/S i Kobenhavns Energi. Srodki finansowe pozyskano z Komisji
Europejskiej, Program ALTENER DG Transport i Energia.
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Polska edycja zostata wykonana przez Stowarzyszenie — FXSASES

Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” i dofinansowana przez @ ¥ .
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki 'C1tes %

Wodnej w Katowicach oraz Wojewodzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
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