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Artykut charakteryzuje rozwijagy sk rynek elektrowni wiatrowych w Polsce.
Na tym tle pokazano uwarunkowania techniczne i wmiggcyjne transportu
nienormatywnego turbin wiatrowych. Autorzy prze@mabali istniejce przewozy
i wskazano mhiwosci usprawnienia tych przewozéw. W szczegi@ingpokazano
metodologé  wyznaczania  nienormatywnych  intermodalnych  komgtar
transportowych do i z farm wiatrowych. Artykut 7ika; autorskie wnioski
okreslajqce strategiczne wskazowki rozwoju przewozow niesiymmych w Polsce.

IMPROVING THE EFFICIENCY OF ABNORMAL TRANSPORT SUPP ORTING
WIND FARMS IN POLAND

Article describes the growing market for wind powenergy in Poland.
The technical and organizational considerationsadsihormal transport of wind
turbines were shown. The authors analysed the iegistransport operations
and indicated ways to improve them. In particulde non-standard methodology
for the determination of intermodal transport calors to and from wind farms.
The article ends with conclusions providing strateguidance to abnormal
transport development in Poland.

1. WSTEP

Krajowy system energetyczny oparty jest na konwamaipnych elektrowniach
weglowych, co wydaje si by¢ logicznym rozwizaniem dla kraju ddacego jednym z
najwickszych przemystow wydobywczychegla kamiennego i brunatnego. Przemyst ten
boryka st z coraz wikszymi trudnéciami. Koszt wydobycia surowcéw mineralnych z
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roku na rok jest coraz wkszy i eksperci ostrzegajprzed zblkajacym st momentem,
kiedy ich wydobycie w krajowych kopalniacledzie nieoptacalne. Import surowcéw jest
juz dzisiaj powszechnie stosowanym rozméniem, lecz i tu naky spodziewa si¢
pogarszajcych s¢ warunkdw ekonomicznych. Alternatyw dla  elektrowni
konwencjonalnychasodnawialnezrodta energii, do ktérych zaliczamy elektrownie:dme,
wiatrowe oraz na biogaz lub biomadiestety, Polska nie jest krajem, ktory kojarzy =
widokiem turbin wiatrowych oraz elektrowni wodnych.

Powyzej opisana sytuacja zmieniag slas¢ dynamicznie. W 2009 r. weszia iycie
Dyrektywa UE w sprawie promowania stosowania emerg zrédet odnawialnych
zmieniapjca status przedswvzie¢ w zakresie odnawialnychrédet energii na inwestycje
celu publicznego [1]. Zmiana ta oznacza w praktgzereg utatwig formalno-prawnych,
ktére skrdg proces inwestycyjny. Jest to szczegdlnie istotlae dilobnych inwestorow,
matych firm i 0os6b fizycznych, ktéreclla chciaty wybudowéa wiasry elektrowng wodm
lub wiatrows. To ostatnie rozwgzanie w postaci przydomowych turbin wiatrowych wigda
sig by¢ szczegolnie atrakcyjne. Zwlaszczze istnieje maliwo$¢ uzyskania dotacji
unijnych na ten cel.

Od 2005r. obserwujemy dynamiczny przyrost produlajergii wiatrowej, ktéra
wynosi obecnie powej 1TWh (rys. 1). Wielké& ta stanowi okoto 0,69% udziat w
krajowym zuyciu energii elektrycznej. 4cznie w Polsce posadowionych jest 378
koncesjonowanych zrédet energii wiatrowej o sumarycznej mocy 1005 Riw
Statystycznie, oznacza tagle najniszy poziom nasycenia elektrowniami wiatrowymi w
Europie [2].
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Rys.1. Produkcja energii wiatrowej w Polsce w l&t@004-2009 [3]

Zgodnie z dokumenterRolityka Energetyczna Polski do 2030 roséskgniecie celdéw
UE w zakresie energii odnawialnej wymagbedzie produkcji energii elektrycznej ze

® Ssuma mocy oggalnych w Krajowym Systemie Energetycznym na ko2i@@8 wyniosta 34922 MW.
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zrédet odnawialnych na poziomie okoto 39,5 TWh w @Q3[4]. Oznacza to ok. 18,2%
udziat w catkowitej produkcji energii w Polsce. W, energia z elektrowni wiatrowych
powinna wynosi ok. 18 TWh, co stanowi ok. 8,2% przewidywanej piagi catkowitej
brutto. Oznacza to dysponowaniem mocami wytworczychenergetyce wiatrowej o
wartcsci ok. 19150 MW. Strategia energetyczna kraju pideje, ze 17500 MW kdzie
pochodzt z farm wiatrowychddowych a 1650 MW z przybrzaeych farm morskich.

Przyjmupc zalaenie, ze jedna turbina wiatrowa posiad moc 4 MWznacza taze
przez najblisze 20 lat czeka nas budowa ok. 4400 turbin wigtcbwJest to olbrzymie
wyzwanie transportowo-logistyczne. Baor pod uwag tradycyjny transport sekcji
elektrowni wiatrowej transportem drogowym, trangp®400 turbin oznacza przejazd ok.
40000 zestawow drogowych oklenych jako pojazdy nienormatywne. Pojazdy telab
bowiem dhisze, szersze, viigze i cézsze od standardowych. W skali roku na zatay¢
koniecznd¢ przejazdu ok. 400 konwojéw pojazdéw. Te obliczenia uwzgédniaja
dodatkowych przejazdéw w celu dostarczenia na famiayrowe czsci zamiennych, ktore
beda miaty charakter nieregularny.

Realizacja transportu nienormatywnego elektrowratmawych spotka giz duwymi
trudnasciami. Konieczne ® odpowiednie dzialania zmieraggp do zwgkszenia
efektywndaci tych przewozdow.

2. UWARUNKOWANIA TECHNICZNE | EKONOMICZNE PRZEWOZOW
ELEKTROWNI WIATROWYCH

Przewozy elementéw elektrowni wiatrowycd gbecnie realizowane prawie wgnie
transportem drogowym. Wynika to z niggliwych zalet jakie posiada ta gattransportu,
a najwaniejsze z nich to doskonata dgshai¢ transportowa, bardzo da elastyczn@ w
realizacji ustugi transportowej i relatywnie nidkacht. Przewénicy kolejowi nie mog
zaoferowé takich warunkéw i $ mniej konkurencyjni na rynku przewozéw
nienormatywnych. Kolej dysponuje ograniczoninfrastruktug liniowa i punktow,
uruchomienie poagu wymaga kilkumiegcznego okresu przygotowa jest stosunkowo
drogie, przede wszystkim ze wzdl na koszt wynafia specjalistycznych wagonow.
Podobna sytuacja dotyczy przemkéow srodladowych i morskich, ktérzy co prawda
oferuja wicksze maliwos¢ przewozow w zakresie masy i wymiaréw tadunku, lgszcze
gorsz dostpnas¢ transportow.

Polskie statystyki pokazajj ze w ostatnich kilku latach nie zrealizowanadnych
przewozéw elektrowni wiatrowych transportem koleyow i zeglugr $rodladowa.
Dotychczasowe przewozy morskie byly realizowane kspercie poprzez porty w
Szczecinie, Gdesku i Gdyni. Przewozy drogowe koncenirgje w relacjach do obszaréw
lokalizacji farm wiatrowych w pétnocnej Polsce. ljsiea wysytki sekcji turbin wiatrowych
znajdup sig w Europie Zachodniej oraz corazgéziej w naszym kraju. Mima przyjé ze
po Polskich drogach w 2009r. przejechalo ok. 22068czep nienormatywnych
zaladowanych sekcjami turbiny wiatrowej, naczeppdeuszaty si w ok. 450 konwojach.
Niestety, dua czs$¢ przewozéw miata charakter nielegalny, przez cdriauo wiarygodne
dane o ich trasie i uwarunkowaniach technicznych.

® Zalozenie na podstawie informaciji [5]
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Przykladowy zestaw sekcji twayzych jedm elektrownie wiatrow wraz z opisem
zestawow drogowych je przewgych pokazuje pownsza tabela (tab. 1). Jest d@dniej
wielkosci turbina wiatrowa, gdy najckzsze elementy turbin magosiadé mas zblizon
do 100t a fopaty wirnika magmie¢ diugas¢ nawet powyej 60 m. Kada z sekciji
przewa:ona jest osobnym pojazdem, sktaggm sk z ciagnika i naczepy siodtowej, ktory
musi byt konstrukcyjnie przystosowany do ich przewozu. W, W&dy kraj okrgla zasady
przemieszczania @itego typu pojazdéw nienormatywnychReguh jest koniecznés
uzyskania zezwolenia od administracji drogowej. kypadku Polski zezwolenia wydaje
Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad. Jedn podstawowych zasad przy
okresSlaniu  warunkéw przewozu w zezwoleniu jest zachowanmaksymalnego
dopuszczalnego ohgienia na 6, ktéra powinna by dostosowana do standardu drogi, ale
nie wieksza nk 11,5t na 6 nagdowa. Jak wczéniej wspomniano, ¢&¢ przewanikow
wykonuje przewozy bez stosownych zezwioleprzewaac tadunki pojazdami
przecazonymi.

Tab. 1. Opis segmentow elektrowni wiatrowej i pofae nienormatywnych

Opis fadunku Opis pojazdu z tadunkiem
Lp. Segmenty L | B|H |Masa Wymiary Masa | llos¢
[m] |[m] [[m] | [f] LxBxH [m] [t] osi
1 |Sekcja 1l 15,8 4,2 4,21 64,8 40,0x4,3x4( 145 4+3+5
3 |Sekcja 2 18,6 4,00 4,0 54,3 42,0x4,1x4, 102 4+3+4
4 |Sekcja 3 20,0 3,8 3,8 43,9 42,0x3,8x4,] 93| 4+2+4
5 |Sekcja 4 23,8 3,5 3,5 44,2 32,0x3,5%x4, 73] 3+6
6 |Sekcja5 24,4 2,8 2,8 49,59 29,0x2,8x4, 78 3+6
7 |Gondola 10,3 3,4 4,4 78,2 40,0x3,5%4, 150 4+5+6
8 |Piasta 4,00 3,6/ 3,4 26,0 18,0x3,6x4, 51] 3+3
9 |kopata wirnika (3 szt.) 45,4 4,2 3,0 1,1] 51,0x4,2x4, 30, 3+3

Bibliografia [6]

Podstawowe ograniczenia techniczne na trasie [@mdejakonwoju pojazdoéw
nienormatywnych zwizane § z obiektami igynieryjnymi oraz ze zlym stanem
nawierzchni drég. W przypadku transportu elektrowwiatrowych najwaniejsze
ograniczenia obejmaij

1) mosty i estakady ogranicagag dopuszczalny nacisk n&asie,
2) zbyt niskie i waskie wiadukty,
3) ronda o zbyt matym promieniu sjtu i braku maliwosci przejazdu na wprost,

4) zly stan nawierzchni, nieodpowiadey nawet wartéciom projektowym dla danej

kategorii drogi,
5) ostre léne zakgty,
6) state obiekty w zabudowie miejskiej, np. lampy,gbrarskazy, reklamy,
7) przeprowadzane remonty drég, itp.

! Zgodnie z Dyrektyw 96/53 z 1996 r. zestaw siodlowy usaay jest za pojazd nienormatywnyligrzekracza
przynajmniej jeden z pogszych parametréow: diugd — 16,5 m, szeroké — 2,55 m, wysok& — 4,0 m, masa
brutto — 40 t.



POPRAWA EFEKTYWNGCI TRANSPORTU NIENORMATYWNEGO... 3713

Konieczn@¢ identyfikacji, zabezpieczania i usuwania przeszkiddgowych na czas
przejazdu konwoju waize sk z znacacymi kosztami. Przykladowe wysoi@ kosztow
Zwiagzane z transportem jednej elektrowni wiatrowej sportowanej trzema konwojami
pokazuje poriisza tabela (tab. 2.). Do tych kosztow awleloliczy¢ optat wnoszol za
wydanie zezwolenia w wysokad kilku tysigcy ztotych. Koszt zezwolenia jest zahy od
dlugdsci trasy i wielkdci przekroczé dopuszczalnych parametréw pojazdéw.

Tab. 2. Przykltadowe koszty dostosowania infrastiyktio przewozow nienormatywnych

Lp. Opis czynngci Lokalizacja Koszt [z4]
1 ijazd trasy poprzedzgiy transport cala trasa 3500,00
nienormatywny
2 | Pilotaz (3 konwoje) cala trasa 3 x 3000,00
3 Przycinanie drzew kllka Io,kal|z_ac1|_ na drogach 4500,00
wojewodzkich i lokalnych
4 | Nadbudowa drewnem krasnikow na 3 lokalizacje 3 x 1000,00
zakrtach
5 | Wytozenie drogi ptytami betonowymi | ok. 60 piyt na ostatnich 2
S 28000,00
przy wjezdzie na farma km
Razem | 48000,00

Bibliografia [6]

Zwigkszapca st liczba przewozéw elektrowni wiatrowych powoduje zwigksza s¢
liczba przewanikéw drogowych oferujcych swoje ustugi na tym rynku. Nierzadko
konwoje realizowane przez mdych przewanikow podizaja jeden za drugim w porze
nocnej. Konieczne dziatania z zakresie dostosowalfriastruktury drogowej, dokonywane
sa przez kadego z przewmikow osobno i zdarza gize brak koordynacji tych dziata
rodzi niepotrzebne koszty. Przykladowo, po pradej konwoju przewsnik jest
zobowhzany usun¢ wszelkie zmiany, ktérych dokonat w celu dostosoaanfrastruktury
drogowej, a zaraz po nim przegea kolejny konwdj ktéry ponownie wykonuje te same
czynnaci dostosowawcze. Takie zdarzenia gmajiejsce m.in. dlategae lokalizacja farm
wiatrowych w pasie nadmorskim wymusza zbtie trasy dojazdu od producentéw sekcji w
gtebi ladu.

3. KONCEPCJA NIENORMATYWNYCH KORYTARZY TRANSPORTOWY CH

Idea nienormatywnych Kkorytarzy transportowych ziadzsic nie tylko wérod
przewanikéw i gestorow niestandardowych tadunkéw, lecztrzele ich istnienia
dostrzegly take instytucje UE. Komisja Europejska zaleca krajomtorgkowskim
wytyczanie korytarzy, dla ktérych przewidujee suproszczoa procedu¢ wydawania
zezwol@é dla pojazdéw nienormatywnych. W przypadku niewighk przekroczé
dopuszczalnych parametréw pojazdéw zezwolenia glgblp w ogdle wymagane, a w
przypadku wikszych przekrocze czas oczekiwania na zezwolenie bytby krétszy od
zwyczajowego [7].

Wytyczanie korytarzy stalo icelem kilku projektow finansowanych z&ddet
unijnych wéréd ktérych mana wymient ,Oversize Baltic”, ktdry obejmuje analimbszar
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potudniowego Bailtyku od Szwecji do Litwy. Pasze zataenia g efektem prac nad tymi
projektami.

W procesie wytyczania nienormatywnych korytarzy ykedvanych energetyce
wiatrowej naley uwzgkdni¢ szereg czynnikdw. Po pierwsze, miejsce produltejnentow
turbiny wiatrowej i lokalizacje farm wiatrowych. \Wzypadku elementéw importowanych
korytarz zaczyna sipoza granicami Polski lub w porcie morskim.

Planupc trag przewozu elementéw turbin wiatrowych nalepamktaé, ze s to
obiekty o duej masie i/lub gabarytach. Transport powinien odiywic po drogach o
mozliwie najlepszej charakterystyce technicznej, fzo.drogach, ktére dopuszczajuzy
nacisk na 6 oraz zapewniaj odpowiedmi skrajne tadunkows. W Polsce takie warunki
zapewniaj autostrady i drogi ekspresowe, dla ktérych dopzslny nacisk wynosi
11,5 t/é oraz pozostata stedrég krajowych o dopuszczalnej masie 1@.tAd/ praktyce
transport elementéw turbin wiatrowych odbywa sbwniez z wykorzystaniem drég
wojewddzkich i powiatowych. Jest to przede wszystlipowodowane lokalizagjfarm
wiatrowych na terenie po6tnocnej i pétnocno-wschegitolski, ktdre charakteryzujsie
najgorzej rozwingta infrastruktug drogows w kraju.

Przy wytyczaniu trasy, alternatywdla nienormatywnego transportu drogowego jest
wykorzystanie srodladowych 1 morskich szlakow wodnych. Na dziedzisiejszy
najwickszym ograniczeniem jest stan polskich drog wodn§cidladowych. Naley tu
wymienié niewystarczajce gkbokdsci tranzytowe, mate prawity pod mostami oraz w
wielu przypadkach brak odpowiedniej infrastruktpgrtowej. W perspektywie roku 2020
przewiduje s znaczne doinwestowanie tej ¢attransportu w tym uregulowanie rzek i
tym samym polepszenie parametréaglugowych.

Dla potrzeb niniejszego opracowania przeanalizowamaliwosci przewozu cgsci
turbin pochodacych od polskich producentéw. Obecnych oraz prygsetdostawcow
pogrupowano w siedmiu obszarach, w ktoryghlskalizowani: gorzowski (1), szczéski
(2), drawski (3), koszaiski (4), tréjmiejski (5), bydgoski (6), sochaczewgK) (patrz rys.
2).

Odbiorcy czyli farmy wiatrowe poddane analizie abeyaly nasfpujace lokalizacje
w wojewddztwach:

1) zachodniopomorskie: Jagtkéw (A), Karscino (B);

2) pomorskie: Zajczkowo (C), Puck (D);

3) podlaskie: Suwatki (E);

4) wielkopolskie: Margonin (F), gminy Kleszczewo i Kag/n (G - planowana) [2].

Ponizej pokazano wyniki wytyczania przykladowego korgtakczacego producentéw
zlokalizowanych w obszarze sochaczewskim (7) z adbi — farmy wiatrowa
w Zajaczkowie pod Stupskiem (C). Przebieg alternatywnypbnadnormatywnych
korytarzy transportowych przedstawiony zostat re 8y

Opcja 1 - korytarz dla elementéwegkich — generator, sekcje wie
— droga krajowa nr 2: Sochaczew-Kniewice
— droga krajowa nr 1: Krmiewice-Toruh
— autostrada Al: TortPruszcz Gd. (odcinek TaitGrudzidz obecnie w budowie)
— droga ekspresowa S6: Pruszcz Gd.-Gdynia-Chylonia
— droga krajowa nr 6: Gdynia-Chylonia-Stupsk
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— droga krajowa nr 21: Stupsk-Zagkowo
Charakterystyka trasy: diugb ok. 500 km; 40% drogi dwupasmowe, 75% drogi o
maksymalnym dopuszczalnym nacisku 11,8.t/o
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Opcja 2 - korytarz dla elementéw diugich — ptatynika

— droga krajowa nr 2: Sochaczew-Knewice

— droga krajowa nr 1: Krmiewice-Toruh

— droga ekspresowa S10 (kierunek Bydgoszcz)

— droga krajowa nr 10: TofdPawtéwek

— droga krajowa nr 80 (kierunek Bydgoszcz)

— droga krajowa nr 25: Bydgoszcz-Biaty Bor

— droga krajowa nr 21: Bialy Bor-Zajzkowo
Charakterystyka trasy: diugok. 450 km; 100% drogi o maksymalnym dopuszczalnym
nacisku 10 t/&

Opcja 3 - transport multimodalny, drogowy, rzecznorski
— droga krajowa nr 50: Sochaczew-Wyszogrod
— droga krajowa nr 62: Wyszogréd-Plock (port rzeczny)
— droga rzeczno-morska: Ptock-Ustka (port morski)
— droga krajowa nr 21: Ustka-Zazkowo
Charakterystyka trasy: diugbok. 600 km; 85% trasy przebiega dgagodna.

korytarz drogowy korytarz drogowy
dla elementow cigzkich dla elementow diugich

. /
[ ) alternatywny korytarz 0 punkt nadania _m punkt odbioru

droga rzeczno-morska

Rys. 3. Przebieg proponowanych korytarzy — opracievatasne
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4. WNIOSKI

Strategia rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce moy powiazana ze strategi
rozwoju transportu nienormatywnego turbin wiatrotvy@/ tym, musi zawietaprocedury
tworzenia nienormatywnych korytarzy transportowyi€brytarze powinny b§ coraz lepiej
dostosowywane infrastrukturalnie do potrzeb przewdiugich i cézkich tadunkéw. Co
wigcej konieczna jest zmiana procedury korzystaniaych tkorytarzy. Na podstawie
przeprowadzonej analizy moa sformutowa nastpujace wskazowki dla administracji
panstwowej i instytucji nadzoragych przewozy tadunkéw nienormatywnych. Wskazéwki
maja charakter strategiczny i powinny bywzgkdnione m.in. w nowo tworzonym akcie
prawnym jakim jest znowelizowana ustawa Prawo dwuudrogowym, ktdra jest obecnie w
fazie konsultacji i zatwierd2€[8]. Postuluje i

1) ustawowy nakaz korzystania z drég wodnych, rzedzriymorskich, o ile relacja
transportowa i warunki nawigacyjne na to pozwaglaj

2) ustanowienie procedury wytyczania korytarzy niermtywnych, dla ktorych
stosowana byta uproszczona procedura wydawaniactezw

3) przeznaczanidrodkéw uzyskiwanych przez administratorow drég zdamyanych
pozwoler na przewozy nienormatywne, na prace dostosowawezeakresie
infrastruktury transportoweyj;

4)wprowadzenie dlugoterminowych zezwbledla przewdnikéw obstugujcych
tadunku o okréonych powtarzajcych sé parametrach, np. segmentéw turbiny
wiatroweyj;

5) stworzenie ogolnopolskiej bazy danych zezuipldo ktérej dosp bedzie miata
administracja, instytucje nadzogag oraz cgsciowo przewdnicy;

6) surowe kary dla przewaoikow dokonugcych nielegalnych przewozéw, agznie z
pozbawieniem licencji na wykonywanie zawodu;

7)wprowadzenie systemu monitoringu przewozéw, np.zyciem systemu kamer,
nadajnikéw radiowych lub aktywnych wudzeh nawigacji satelitarne;.
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