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definicje, podstawy

PUBLIKACJA 130/P - MORSKIE FARMY WIATROWE, 2019

zatwierdzona przez Zarzad Polskiego Rejestru Statkow S.A. w dniu 26 wrzesnia 2019 r. na
podstawie Uchwaty Rady Technicznej Nr 3/19 z dnia 19 wrzesnia 2019 r. i wchodzi w zycie
z dniem 27 wrzesnia 2019 .

3.2 Infrastruktura morskiej farmy wiatrowej — elementy punktowe i liniowe

Infrastruktura morskiej farmy wiatrowej sktada sie z elementow liniowych i punktowych.
Ponizszy podziat ma na celu usystematyzowanie nazewnictwa oraz przedstawienie typowych
rozwigzan inzynierskich wykorzystywanych w realizowanych projektach MFW.



definicje, podstawy
Morska Farma Wiatrowa (MFW) sktada sie z:
ktory produkuje energie;

 Systemu elektroenergetycznego;
e Stacji pomiarowych

DNO MORSKIE - Fundament ; Fundament
DNO MORSKIE Monopal Trojnoég

Kratownicowy grawitacy|ny

|/projekt/technologia/

 Morskich elektrowni wiatrowych (MEW) — podstawowy element,

MEW:

* Gondola z wirnikiem

e Konstrukcja wsporcza (wieza,
fundament i wyposazenie
dodatkowe)

System elektroenergetyczny:

 Morska platforma
transformatorowa

e Ladowa stacja transformatorowa

* Kable (Kable sieci wewnetrznej,
Kabel eksportowy)

Stacje pomiarowe
* Stacja pomiarowo-badawcza;
* Stacja kontrolno-pomiarowa.
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definicje, podstawy

Projekt Planu Zagospodarowania Przestrzennego Polskich Obszarow
Morskich w skali 1:200 000

wewnetrzna infrastruktura przytgczeniowa morskich farm wiatrowych

— elementy liniowe tgczace poszczegodlne turbiny, stacje elektroenergetyczne i inne elementy
elektroenergetyczne w obszarze objetym jednym pozwoleniem, z wytgczeniem zewnetrznej
infrastruktury przytagczeniowej morskich farm wiatrowych;

zewnetrzna infrastruktura przytgczeniowa morskich farm wiatrowych

— elementy liniowe tgczace wewnetrzng infrastrukture przytgczeniowg morskich farm wiatrowych z
Krajowym Systemem Elektroenergetycznym lub potgczenia tych farm przebiegajgce poza obszarem
objetym pozwoleniem, o ktérym mowa w art. 23 ust. 1 ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej (Dz. U. z 2018 r. poz. 2214, z 2019 r. poz.
125, 730);

funkcja: pozyskiwanie energii odnawialnej

— oznacza pozyskiwanie, przetwarzanie, przesytanie i gromadzenie w polskich obszarach morskich
energii ze zrodet odnawialnych, w szczegdlnosci z wiatru, falowania, prgddw morskich, storica oraz
organizmow morskich (biogaz), w tym wznoszenie konstrukcji niezbednych do pozyskiwania i
przesytania energii wraz z infrastrukturg towarzyszgcg oraz konstrukcji stuzgcych przetwarzaniu i
gromadzeniu energii.
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Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne

Gtowne cele Polityki energetycznej Unii Europejskiej (2014):

e zapewnienie funkcjonowania wewnetrznego rynku energii oraz zagwarantowanie potfgczen
miedzysystemowych;

e zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii w UE;
« promowanie efektywnosci energetycznej i oszczednosci energii;

» dekarbonizacja gospodarki i przejscie na gospodarke niskoemisyjng zgodnie z porozumieniem
paryskim;

 promowanie rozwoju nowych i odnawialnych form energii, aby lepiej dostosowac cele w zakresie
zmiany klimatu do nowej struktury rynku i lepiej je z tym rynkiem zintegrowac;

 promowanie badan naukowych, innowacji i konkurencyjnosci.

TARGET /YEAR 2020 2030 2050
GREENHOUSE GAS 20% 40% 80-95%
EMISSIONS

RENEWABLE ENERGY 20% 32% About 66%
CONSUMPTION

ENERGY EFFICIENCY 20% 27% 41%




Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne

POLITYKA

ENERGETYCZNA

POLSKI

DO 2040R. projektw. 2.1 - 08.11.2019

Ocenia sig, ze przy uwzglednieniu konkurencyjnosci zrodet odnawianych, technicznych mozliwosci ich pracy w KSE,
Jjak rowniez wyzwan zwigzanych z rozwojem OZE w transporcie i cieptownictwie - mozliwe jest osiggniecie 21% udziatu OZE
w finalnym zuzyciu energii brutto w 2030 r.

PEP2040 wskazuje przedziatowy cel w tym zakresie tj. 21-23%*, przy czym osiagniecie pufapu 23% bedzie mozliwe
w sytuacji przyznania dodatkowych srodkow unijnych, w tym na sprawiedliwa transformacje.

Niniejsza analiza przedstawia wizje realizacji ambitniejszego tj. 23%* udziatu OZE w 2030 r.

wiatr: potencjat rynkowy farm wiatrowych na ladzie oceniono na ok. 10 GW mocy
zainstalowanej, zas farm na morzu — ok. 4 GW do 2030 r.18 GW do 2040 r.;

Tabela 17. Prognoza mocy osiagalnej nefto Zrodef wytwarzania energii elektryczne] wg technologil [MW]

_— | s | a0 | a5 | . | 25 | %0 | 2% | 240 |

- el wiafrowe morskie 0 0 0 0 5 | 3815 | 8650 | 798
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Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne

80 000
W turb.gaz./ zimna rez./ import m.
70 000 DSR/magazyny energii/interkonektory
fotowoltaika
50 000 M ¢l. wiatrowe morskie
el. wiatrowe ladowe
ec. na biogaz
50 000 mel. i ec. na biomase
Mel. wodne
40 000 M el. pompowe
M el jagdrowe
el. na gaz ziemny
30 000 |
ec. na gaz ziemny
M ec. przemystowe
20 000 W ec. na wegiel kamienny
M cl. na wegiel kamienny — nowe
10 000 M cl. na wegiel kamienny — stare
M el. na wegiel brunatny — nowe
M el. na wegiel brunatny — stare
02005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Prognoza mocy osiggalnej netto zrodet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii [MW]



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne

Cele 2030

Wyznacza nastepujace cele klimatyczno-energetyczne na 2030 r.:

-7% redukcji emisji gazow cieplarnianych w sektorach
nieobjetych systemem ETS w porownaniu do poziomu w roku
2005,

e 21-23% udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto (cel 23%
bedzie mozliwy do osiggniecia w sytuacji przyznania Polsce
dodatkowych srodkow unijnych, w tym przeznaczonych na
sprawiedliwg transformacje), uwzgledniajac:

e 14% udziatu OZE w transporcie, Krajowy plan na rzecz energi
_ . . o _ . I klimatu na lata
* roczny wzrost udziatu OZE w cieptownictwie i chtodnictwie 2021-2030

o 1,1 pkt. proc. sredniorocznie. Zatozenia i cele oraz polityki i dziatania

e wzrost efektywnosci energetycznej o 23% w porownaniu z
prognozami PRIMES2007,

* redukcje do 56-60% udziatu wegla w produkcji energii m mlv]flin]
e | e kt r‘yCZ n eJ . ENERGETYKA INFRASTRUKTURA BEZMIECTZENSTWO SRODOWISKD ALERTY KOMENTARZ RAPORTY ROZM(

Komisja o polskim Planie na rzecz energii i
klimatu: Mato ambicji i malo konkurentéw

n
‘-\\!
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Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne

energii wiatru na morzu — wiatr na morzu osigga stosunkowo duze predkosci oraz nie
natrafia na przeszkody (niska szorstkos¢ terenu), dzieki czemu elektrownie wiatrowe na
morzu cechujg sie wyzszg produktywnoscia od tych zlokalizowanych na ladzie.
Rozpoczecie inwestycji w te moce uwarunkowane jest zakoriczeniem prac nad
wzmochieniem sieci przesytowej w potnocnej czesci kraju, tak aby mozliwe byto
wyprowadzenie mocy w gigb kraju. Przewiduje sie, ze pierwsza morska farma wiatrowa
zostanie wigczona do bilansu elektroenergetycznego ok. 2025 r. Polska linia brzegowa
daje mozliwos¢ wdrazania kolejnych instalacji na morzu, ale kluczowe znaczenie dla
inwestycji bedzie mie¢ mozliwosc ich bilansowania w KSE. Przewiduje sie, ze te zrodta w
perspektywie 2040 r. bedg odpowiada¢ za najwiekszg ilos¢ energii elektrycznej
wytworzonej z OZE. Zgodnie z projekcjami do Krajowego planu przewiduje sie wzrost
mocy osiggalnej w instalacjach wiatrowych off shore do ok. 3,8 GW w 2030r. i ok. 8 GW
w 2040 .

Krajowy plan na rzecz energii
i klimatu na lata
2021-2030

Zatozenia i cele oraz polityki i dziatania

6. Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej

Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej jest jednym z obszarow dziatan zwigzanych
zagwarantowaniem bezpieczeistwa energetycznego kraju (pokrycia wzrastajgcego
zapotrzebowania na energie elektryczng) oraz komponentem realizacji celu OZE w finalnym
zuzyciu energii brutto w 2030 .

Przewidywane jest udzielenie wsparcia zwigzanego z rozwojem morskiej energetyki wiatrowej.

SEAPLANSPACE

Wsparcie w tym obszarze przyczyni sie rownoczesnie do budowania wspotpracy regionalnej
w obszarze Morza Battyckiego.
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Potencjalne korzysci z budowy farm wiatrowych na morzu

SPOLECZNE

O Wsparcie rynku pracy
i przedsiebiorczosci lokalnej

© Obnizka cen pradu

O Gwarancja stabilnosci produkcji
i dostaw energii

O Brak konfliktéw spotecznych

Dla wielu polskich przedsiebiorstw
wiaczenie sie w przemyst energetyki
morskiej jest okazja do znacznego rozwoju

EKONOMICZNE

O Stymulacja dla rozwoju
gospodarki

O Zmniejszenie zapotrzebowania
na import energii elektrycznej

O  Wsparcie krajowej kontrybucji
do wiazacego europejskiego celu
OZE na 2030 rok

©  Rozwdj technologiczny

O Obnizka kosztéw wytwarzania
energii elektrycznej

¢ Duze wptywy z podatkow
do budzetow samorzadowych
i panstwa

Morska energetyka wiatrowa moze
stworzyc nowe mozliwosci zatrudnienia
w catej Polsce, a szczegolnie na wybrzezu
| przetozy sie na wieksza konkurencyjnos¢
polskiej gospodarki

SRODOWISKOWE

0 Ograniczenie emisji
szkodliwych substancji

O Walka ze zmianami klimatu

O Nieinwazyjne dla srodowiska
i ludzi pozyskiwanie energii

)~ PSEW

Wytwarzanie energii z morskich farm
wiatrowych przyczyni sie do zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego kraju



Potencjalne korzysci z budowy farm wiatrowych na morzu

morska energetyka wiatrowa jest wskazana w Krajowym Planie na rzecz energii i
klimatu na lata 2021-2030 jako jedna z technologii kluczowych dla osiggniecia
unijnego celu w zakresie odnawialnych zrodet energii na 2030 rok, jak rowniez
stanowi jeden z projektow strategicznych projektu Polityki Energetycznej Polski do

2040 roku
morska energetyka wiatrowa umozliwi dywersyfikacje krajowej

struktury zrodet wytwarzania i znaczgco przyczyni sie do
osiggniecia celow Unii Energetycznej, zwiekszajac jednoczesnie
bezpieczenstwo dostaw energii i ograniczajgc emisje dwutlenku
wegla

morska energetyka wiatrowa jest dynamicznie rozwijajgca sie
branzg, ktora ma wielki potencjat rozwojowy w Polsce w oparciu
w szczegolnosci o zasoby i doswiadczenia polskiego przemystu
stoczniowego oraz polskie porty

morska energetyka wiatrowa, posiadajgca wszelkie znamiona
technologii innowacyjnej, niesie ze sobg duze mozliwosci
wsparcia lokalnej przedsiebiorczosci produkcyjnej i ustugowej,
zaangazowanej w tancuch dostaw dla tej technologii, jak
rowniez zbudowania wysokiej pozycji polskich przedsiebiorcow
w regionalnym, europejskim i Swiatowym tancuchu wartosci w
List intencyjny procesie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej

o wspotpracy w zakresie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

zawarty w Warszawie, w dniu 1 lipca 2020 r., pomiedzy:




Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - prawne

UNCLOS

Article 60 - Artificial islands, installations and structures in the exclusive economic zone
1. In the exclusive economic zone, the coastal State shall have the exclusive right to construct and to
authorize and regulate the construction, operation and use of:

(a) artificial islands;

(b) installations and structures for the purposes provided for in article 56 and other economic
purposes;

(c) installations and structures which may interfere with the exercise of the rights of the coastal State
in the zone.

2. The coastal State shall have exclusive jurisdiction over such artificial islands, installations and
structures, including jurisdiction with regard to customs, fiscal, health, safety and immigration laws
and regulations.

3. Due notice must be given of the construction of such artificial islands, installations or structures,
and permanent means for giving warning of their presence must be maintained. Any installations or
structures which are abandoned or disused shall be removed to ensure safety of navigation,

taking into account any generally accepted international standards established in this regard by the
'—v competent international organization. Such removal shall also have due regard to fishing, the
S protection of the marine environment and the rights and duties of other States. Appropriate publicity
shall be given to the depth, position and dimensions of any installations or structures not

entirely removed.
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Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - prawne

UNCLOS

Article 60 - Artificial islands, installations and structures in the exclusive economic zone

4. The coastal State may, where necessary, establish reasonable safety zones around such artificial
islands, installations and structures in which it may take appropriate measures to ensure the safety
both of navigation and of the artificial islands, installations and structures.

5. The breadth of the safety zones shall be determined by the coastal State, taking into account
applicable international standards. Such zones shall be designed to ensure that they are reasonably
related to the nature and function of the artificial islands, installations or structures, and shall not
exceed a distance of 500 metres around them, measured from each point of their outer edge, except
as authorized by generally accepted international standards or as recommended by the competent
international organization. Due notice shall be given of the extent of safety zones.

6. All ships must respect these safety zones and shall comply with generally accepted international
standards regarding navigation in the vicinity of artificial islands, installations, structures and safety
zones.

7. Artificial islands, installations and structures and the safety zones around them may not be
established where interference may be caused to the use of recognized sea lanes essential to
international navigation.

8. Artificial islands, installations and structures do not possess the status of islands. They have no
territorial sea of their own, and their presence does not affect the delimitation of the territorial sea,
the exclusive economic zone or the continental shelf..
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Rola planowania przestrzennego obszaréw morskich

ZALOZENIA

W trakcie prac planistycznych:

1. Powinno sie uwzglednic na ile dany akwen jest predestynowany pod rozwoj
morskiej energetyki wiatrowej, tak aby najcenniejsze i najmniej konfliktogenne
akweny rezerwowac pod te funkcje.

2. Nalezy uwzglednia¢ wydane decyzje lokalizacyjne dla morskich farm wiatrowych.

3. Nalezy dazyc do zapewnienia bezpieczenstwa i efektywnosci zeglugi biorgc pod
uwage caty cykl zycia farmy wiatrowej (tj. rowniez bezpieczenstwo zeglugi po
zaprzestaniu jej eksploatacji) i bezpieczennstwo oraz minimalizowanie konfliktéw z
innymi formami wykorzystywania przestrzeni morskiej (np. infrastruktura liniows,
rybotéwstwem, obrong narodowa).

4. W dalszych pracach nalezy przeanalizowac jakie implikacje przestrzenne moze niesc¢
za sobg rozwoj technologiczny i konstrukcje ptywajgce MFW.



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - Srodowiskowe

1. PREDKOSC WIATRU

2. GLEBOKOSC
3. ODLEGLOSC OD LADU (MIEJSCA PRZYLACZENIA DO KSE)

4. TYP DNA | NACHYLENIE

Potencjat
teoretyczny

Potencjat
techniczny

Potencjat
rynkowy

m
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Potencjat polskich obszaréow morskich.

Wiatr - klasyfikacja parametru

lllll

Przeprowadzone dotychczas analizy warunkow wietrznych dowodzg, iz Polska
ma korzystne warunki dla lokalizacji morskich elektrowni wiatrowych.

Srednia predkosc¢:

)
)
0]

k. 9 m/s na wysokosci 80 m,
. 9,25 na wysokosci 100 m
9,5 na wysokosci 125 m

Liczba wietrznych godzin
7000/rok

Efektywnos¢ wytwarzania
energii — 40%



Potencjat polskich obszarow morskich.

Gtebokos¢ akwenu wptywa bezposrednio na wysokosc kosztow inwestycyjnych
| eksploatacyjnych.

Glebokos¢ - klasyfikacja parametru

lllll

Srednia gtebokosc¢:

* POMto52,7m,

* Battyk 52,3 m.

Wzdtuz catego polskiego
wybrzeza - wyptycenie nie
przekraczajgce 30 m z tawicami
Odrzanskg i Stupska potozonymi
powyzej 20 km od wybrzeza.

Na granicy polskiej i szwedzkiej
wytgcznej strefy ekonomicznej
potozona jest Potudniowa tawica
Srodkowa, oddzielona od tawicy
Stupskiej Rynng Stupska



Potencjat polskich obszaréow morskich.

Do kluczowych uwarunkowan lokalizacyjnych dla farm wiatrowych nalezy zaliczy¢ odlegtosc
od brzegu (a doktadnie od portu serwisowego i punktu przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej na ladzie).

Legenda:
Odleglos klasyfikacja
-
-2

K
4
s
36
o
s
-

Potencjalne miejsca przytaczen:

e Zarnowiec,
e Stupsk- Wierzbiecino,

* Dunowo.

Gdansk

~ Odlegtos¢ od miejsc przylaczei - klasyfikacja parametru

lllll




Potencjat polskich obszaréow morskich.

Legénda:
| Typ dna: klasyfikacja
L}

— ; |
|

e=2
3
/4
L__E]

== _J

| Typ d;la—- kla—syﬁkaﬁq parametru do analizy
|
|

[¥] 20 0 km
1 1 1 J

budowa dna morskiego.

Czynnikiem limitujgcym w pewnym stopniu lokalizacje inwestycji mogg by¢ réwniez
warunki geologiczno-gruntowe.

Wedtug wydzielen geologiczno-
inzynieryjnych opracowanych w
latach 2008-2013 [Kaszubowski i
Coufal, 2008; 2014] w polskiej
wytgcznej strefie ekonomicznej
wystepuje gtownie dno dobre,
dostateczne, zte i bardzo zte dla
celéw budownictwa morskiego.

Zaawansowane rozwigzania techniczne pozwalajg jednak na przezwyciezenie (przy
podwyzszonych kosztach) wiekszosci problemoéw zwigzanych z uksztattowaniem lub



Potencjat polskich obszaréow morskich.
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Potencjat polskich obszaréow morskich.
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Legenda:

+- - granica morskich wod wewnetrznych

——-granica morza terytorialnego

——granica wylacznej strefy ekonomicznej

* * granica strefy przylegtej

ZAObszary wykluczone z mocy prawa (morze terytorialne)

S Obszary ograniczone z mocy prawa (formy ochrony przyrody)
Analiza obszaréw dla energetyki wiatrowej

Indeks przydatnosci:

-2
K]
4
=5
=16
mm7
L]

e O
"""'«-‘Z-’%?}; 7
S S

> Kolobrzeg

S N Dziwnow
R
S

S

% ujscie ¢ ‘ |
. AL | f'o
\\ N
N (¢} 10 20 40 km
( [ L 1 1 L ]

Porssch Costaron Morskch Analiza obszaréw predysponowanych dla energetyki wiatrowej: zakazy i ograniczenia pra e |

Aitip @ )4 0TGN POTEARIE RN BTN N Th @ AT Wertna ! 4 dann By

T ey AT e Analiza najdogodniejszych lokalizacji dla rozwoju morskiej energetyki wiatrowej s
|

R Zadanie 1. Analizy L 000




Potencjat polskich obszaréow morskich.
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Interakcje z innymi sektorami
(przyktadowa matryca konfliktow i synergii);
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Interakcje z innymi sektorami

Przypadkowe uszkodzenie kabli przez:
* zrzucenie kotwicy;
e tratowanie;
e zatopienie statku;
Niepokojenie gatunkow ryb przemystowych;
Zajecie obszaru towisk przez MFW
Zajecie obszaru ,dojazdu” do towisk przez MF
Niebezpieczenstwo nawigacyjne;
Blokada tras zeglugowych;
Zanieczyszczenie krajobrazu;
Konflikt z poligonami morskimi;

MULTIUSE




SPOLECZNA OCENA POSZCZEGOLNYCH TECHNOLOGI WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNE)
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dyskusja

Prosze wybrac po jednym z sektoréw i:

* przedyskutowac sposoby minimalizacji problemow;
e ocenic¢ charakter konfliktu;
* ocenic¢ czy moze by¢ on rozwigzany w ramach

procesu planistycznego;

m
‘-v ., . , .
SEAPLANSPACE * ocenic czy moze byc Oon rozwigzany przez plan




battyckie scenariusze rozwoju — rozwoj energetyki wiatrowej

Energy scenarios 2030 - : ;. o Energy scenarios 2050
Offshore wind farms Offshore wind farms
Bl high , | N Bl high
Bl central / \ B central
S low \ { O low
‘ [] Existing : [] Existing
- Interconnectors connecting WFs Interconnectors connecting WFs

Balt,c === central : == high

Interconnectors == central
es = high == low

— central s Interconnectors

Conerent Linear Infrastructures
In Baltic Maritime Spatial Plans s |OW ‘
Existing = central

=== high

Existing
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battyckie scenariusze rozwoju — potagczenia energetyczne

Baltic offshore grid Offshore wind farms: L@y’fq&
Installed (project capacity [MW]): L

=== Strategic development corridors
«®» Land connection point

Power cables

—— Power cable (existing/under construction) ~ Marine administrative borders:

Under construction [MW]: « o @
Planned (estimated capacity [MW]): « » =

Country with
corresponding
territorial sea

Baltic -==- Power cable (planned) Boundary of territorial sea Offshore wind farm
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Figure 22. The Baltic Offshore Grid (BOG 2050) concept.
Source: Baltic InteGrid | Image: MIG




Interakcje z innymi sektorami — przyktadowe propozycje
rozwigzan

34

CALCULATION FOR A ROUND TURN TO
Border traffic STARBOARD IN A SHIPPING LANE
separation scheme (SEE COLREGS 8, P1 3)

Buffer zone
2nm

Buffer zone

The required room is:
2nm

1 Start of the round turn. A round turn is not started right away.
Normally one first deviates from the course, while observing
the other vessel. This requires time. In the meantime one
deviates from the original track. The minimum distance
required for this manoeuvre is 0.3 nautical miles,

3,200m/1.7nm

5.7nm

Corridor of offshore cable 1,600 m.

G U H A H

Cable system Cable system
The excavated trench carrying the
four* OﬁShore Cables iS 1’600 metres .........................................
——

"=, wide: 200 meters between the cables,
- .
SEARUat, with a safety zone of 500 meters on

either side.



Trendy i scenariusze rozwoju. ‘ .
Baltic SeE O
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Coherent Linear Infrastructures
in Baltic Maritime Spatial Plans

wieksza gtebokos¢ posadawiania
morskich farm wiatrowych = dalej od
brzegu = wieksze MFW

e Najwieksza na Swiecie jest Walney
Extension off England — 659 MW i pow.
okoto 20 000 boisk pitkarskich

e bardziej ekonomiczne

e W rezultacie mniej kabli

e ALE wieksza zajetos¢ przestrzeni =
wiecej konfliktow

Weter depth (m)

SEAPLANSPACE

50 100 150 200 £50
e Onlrwe « Under Construction « Consanteo Appicotion submitied

Destance 1o shore (em)



Trendy i scenariusze rozwoju.

187m
126m L
114m
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Rotor diameter (m)

‘a7

‘99 01 '03 ‘05 ‘10 2017 ? 1=t year of operation

13 16 2 4.5 5 75  8/10 ?  rated capacity (MW)

f
# Baltic NOH T

Coherent Linear Infrastructures
in Baltic Maritime Spatial Plans

The current trend is to build larger,
more powerful

turbines (8 MW in 2016, 12 MW in

2019!)

Provide an opportunity to produce

more energy per turbine

Less turbines per MW would mean

less cables per MW

Fewer, more powerful turbines may

be favoured over more, less

powerful turbines due to spatial

restrictions

Implications of larger wind turbines

for birds

Visual impact & public perception

-
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Coheren tures
in Baltic Maritime Spatial Plans
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Trendy i scenariusze rozwoju.

N

\“3\

Ptywajgce MEW

 Dostep do gtebszych obszaréw (na wodach
europejskich 80% wszystkich morskich
zasobow wiatrowych znajduje sie na
wodach 60 m wiecej)

 Moze obstugiwacé wieksze MEW (12-15 MW)

* Pierwszy na Swiecie na Morzu Potnocnym -
Hywind Pilot Park 30 MW, 5 turbin -
gtebokos¢ wody 95-120 m

ALE:
 zabudowa dotychczas niewykorzystanych
obszarow;
 dalejdo brzegu = dtuzsze kable
-! . . _ .
— problem na Morzu Battyckim - warunki
SEAPLANSPACE lodowe.
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15MW floating wind turbines

Engineering blades using techniques borrowed
from making racing yacht sails: ACT Blade,
Edinburgh,

Remote internal blade inspection system: Wideblue
Ltd, Glasgow.

Fully autonemous drones to inspect wind turbines,
reducing health and safety risks: Perceptual
Robotics, Bristol.

Crawling robot that remotely inspects blades even
during stormy weather: Bladebug, London.

Developing autonomous underwater vehicle and
docking station, allowing inspection, maintenance
and repair operations to occur any time of the day:
Modus Seabed Intervention, Darlington.

Developed and tested in Scotland, a battery
storage system remaoving intermittency from wind
energy supply: Statoil, Norway.

Kite driven offshore wind power
Multi-rotor turbines, up to 40 500kW
rotors per unit

New type of wind energy system using
parachute-shaped kites to generate electricity: Kite
Power Systems, Glasgow.

Reducing the cost of direct-drive generators by
replacing rare-earth maagnets with cheap,
abundantily available ferrite magnets: GreenSpur
Renewables, Essex.

Fully autonomous unmanned survey sclutions:
Rovco, Bristol.

Very large vertical axis turbines

Vertical Axis blades using MaglLeyv technology
currently seen in Japanese metro trains, to reduce
friction between turbine and blade to zero,
improving yield.

Developing fully automated mothership to carry
inspection drones and autonomous underwater
vehicles (AUVs),

catAPULT

Offshore Renewable Energy



Trendy i scenariusze rozwoju. { , vorth 3B
# Baltic o

WS LINes o B

Coherent Linear Infrastructures
in Baltic Maritime Spatial Plans

Technologia przesytu

* rozwoOj technologii transmisji =
mozna budowac dalej na morzu

 Grupowanie kabli zwieksza
ekonomicznosc i efektywnosc
wykorzystania obszaru morskiego

 Rozwdj sieci zapewni nowe

= mozliwosci rozwoju morskiego

PR wiatru

é‘r'gfé ® Eon-Netz » Detlef Gé?ﬁh?g: 0_-‘%908
LN e Relacja kosztéw HVAC vs HVDC

‘ Koszt
Koszty catkowite HVAC

Kosaty strat HVAC

50-150 km
Koszty catkowite HVDC
- Koszty inwestycyjne HVAC
5 i - Koszty inwestycyjne

> 3‘ HVDC
Z|
i
l
SEAPLANSPACQ ‘é‘i
Stacja HVDC - o:
»

| Stacja HVAC -
.. Country with ‘ !
p ¥ Offshore Single-purpose Dual-purpose w— Export flow Diugosé facza

i corresponding
" territorial sea

wind farm cable cable w— |nterconnector flow



Trendy i scenariusze rozwoju. Baltic LINEs i NorthSEE

MULTI-Use - wspotuzytkowanie

e struktury turbin wiatrowych
zapewniajg mozliwosci tgczenia
innych zastosowan

 Zwieksza to efektywnosc
wykorzystania przestrzeni - wiecej
niz jeden uzytkownik morza zajmie
mniejszg catkowitg powierzchnie

 Korzystne dla krajow o mniejsze lub
,Zattoczonych” obszarach morskich




Mnogosc¢ potgczen energetycznych — planowanie rozwigzan

The modular Hub-and-Spoke concept is a technically feasible

solution that can adapt to specific design requirements. T

North Sea
Wind Power Hub

he consortium is well placed to develop, build

and operate Hub-and-Spoke projects.

F | Electricity connection point

H2 connection point

' P2X conversion B ik e Platform Gravity Based
¢ Gas to power conversion ™ ey 3 g o A Structure

111 Electricity connection ' o) o5k .

H2 connection

*%. End User




Mnogosc¢ potgczen energetycznych
— planowanie rozwigzan




Ciekawostki i najnowsze informacje

ESTONIA

. o

A N . L. i ¢%°‘ L\
Estonia and Latvia in talks to build 1IGW

Baltic offshore wind complex

Mega-project in Gulf of Riga is in early stages of development by Estonian
utility Eesti Energia

- e o S : 9 December 2019 15:58 GMT  UPDATED 8 December 2019 18:35 GMT
L e R S S T by Bernd Radowitz

ttps://www.rechargenews.com/wind/estonia-and-latvia-in-talks-to-
build-1gw-baltic-offshore-wind-complex/2-1-720837

Denmérk eye 10GW offshore wind 1slands
in $45bn plan

5ffshOre-wii ds-in-45bn-plan/2-1-721640
SEAPLANSPACE



Ciekawostki i najnowsze informacje

Hiszpanska firma uzytecznosci publicznej Iberdrola chce zbudowaé morskie turbiny wiatrowe o mocy co najmniej 14 2-
megawatow kazda - podata agencja Bloomberga. Najwieksze jak dotad wiatraki, majg zacza¢ generowac prad okoto
2025 r. m.in. na farmach w USA.

NEEPS 2 AWWWZoSpodarkamorska.pl/Stocznie, Offshore/w-ciagu-najblizszych-lat-w-usa-
powstana-najwieksze-na-swiecie-turbiny-wiatrowe-.html
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Ciekawostki i najnowsze informacje

4 PLANOWANIE | ROZWOJ PROJEKTU (7 LAT)

/- POLSKIE STOWARZYSZENIE
— ENERGETYK! WIATROWE)

T

4 BUDOWA FARMY WIATROWEJ (1-2 LATA)

4 EKSPLOATACJA (20-30 LAT)

Zagwarantowanie morskim farmom wiatrowym miejsca w planie

zagospodarowania przestrzennego Morza Battyckiego;

~— Morska energetyka wiatrowa - tarncuch dostaw w Polsce —

17 TYS.

nowych miejsc pracy w sektorze

offshore w Polsce w 2030r.
- to tyle, ile mieszkaricow licza
Konin czy Siedlce

/8

aktywnych przedsiebiorstw
polskiego tarncucha MEW

60 MLD PLN
Wzrost PKB do 2030 r. dzieki
morskim farmom wiatrowym

—>  Przygotowanie i rozwijanie infrastruktury portowej oraz

naziemnej, ktéra zapewni dostep do energii z morskich farm
wiatrowych;
—>»  Opracowanie dedykowanego systemu wsparcia dla inwestorow

morskich farm wiatrowych - najlepiej w randze ustawy.




Plan zagospodarowania obszaréw morskich — jego rola w

zrownowazonym rozwoju sektora — przeglad praktyk battyckich

Denmark

Estonia

Finland

Germany

Latvia

Lithuania

MSP’s role | Until now sectoral |dentification of not known yet | Important in MSP has MSP screens MSP indicates National interest areas
in locating | decision-making possible areas. the federal identified potential areas, suitable areas for | from energy authority
OWE and planning by the | More detailed plan for the suitable areas sector ministry locating OWE. Not | taken into MSP plan,
Danish Energy regulation by the EEZ, for OWE, but responsible for possible in other but MSP suggest also
Agency. MSP’s role | permitting important OWE can be more detailed areas. Sector new areas. OWE can
is to coordinate use | procedure also on state located outside | management authorities decide | be built outside the
of the sea areas for level of these about the designated areas.
different uses. licenses.
MSP linked Guiding on the MSP not Shows No official MSP shows Licenses only in MSP has a guiding
to permit locations, difficult | known, suitable areas | decision yet. suitable areas, designated areas | influence,
procedure toignoreina regional and in EEZ and The role of permitting possible municipalities have a
permit procedure. | municipal territorial MSP authority | procedure by veto right.
level plans are | waters. has been energy authorities
required for discussed with
the permit the issuing
authority.
OWE Smaller OWF In the two not known yet | Not defined, | In national MSP | 20 metres or Wind energy only | Not defined (case by
distance located between 4 | existing plans but visibility | process a deeper sea areas. | allowed in EEZ. case)
from the and 20 km distances are 10 has been a distance of 8 km | The depth curve
Do Large OWF are and 12 km reason why was used is from a few

located > 15 km
distance

far from the
coastline

kilometres to
approx. 12 km




Plan zagospodarowania obszarow morskich — jego rola w
zrOwnowazonym rozwoju sektora — PZPPOM v.0
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Plan zagospodarowania obszarow morskich — jego rola w
zrOwnowazonym rozwoju sektora — PZPPOM v.1
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Plan zagospodarowania obszarow morskich — jego rola w
zrOwnowazonym rozwoju sektora — PZPPOM v.2
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Plan zagospodarowania obszarow morskich — jego rola w
zrOwnowazonym rozwoju sektora — PZPPOM v.3
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Wyzwania przed planowaniem

Prosze podsumowac:

Jakie sg najwazniejsze wyzwania stojgce przed planowaniem morskim

L[]
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