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Cel prezentacji

• Przedstawienie oceny zasobów energii wiatru dla polskich 
obszarów morskich a tak� e ich zmienno� ci przestrzennej                 
i w poszczególnych latach na podstawie danych z mezoskalowego 
modelu atmosfery ze szczególnym uwzgl� dnieniem rejonów,         
w których mo� liwa jest budowa parków wiatrowych

• Przedstawienie potencjalnych mo� liwo� ci produkcji energii 
elektrycznej na okre� lonych akwenach z wykorzystaniem turbin 
wiatrowych o ró� nej mocy, umieszczonych w ró� nej odleg
o� ci     
od linii brzegowej 
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Informacja o parametrach wiatru pozyskiwana jest             
z mezoskalowego modelu UMPL                                  
(Unified Model for PoLand area) 

• UMPL jest mezoskalow � wersj �
Unified Model (MetOffice), 
liczon � operacyjnie w ICM 
Uniwersytetu Warszawskiego

• obejmuje obszar Ba
tyku     
oraz Europy � rodkowej

• model na siatce 144×116 
w� z
ów, kroku 9 Mm i 31 
warstwach daje 4 prognozy na 
dob � do 60 godz. naprzód dla:

– ci � nienia
– temperatury powietrza
– wilgotno � ci powietrza
– parametrów wiatru
– rodzaju i wielko � ci opadu
– zachmurzenia i widzialno � ci
– ……..
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Lokalizacja w � z
ów modelu UMPL
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� rednia roczna pr � dko �� wiatru nad morzem            
– wys. 10 m n.p.m .  (m/s) 
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� rednia roczna pr � dko �� wiatru nad morzem            
– wys. 100 m n.p.m .  (m/s)
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Rozk
ad wyst � powania pr � dko � ci wiatru (m/s)      
nad morzem w funkcji odleg
o � ci od linii brzegowej
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Rozk
ad pr � dko � ci wiatru (m/s) nad morzem             
w funkcji odleg
o � ci od linii brzegowej
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� redni czas (w %) wyst � powania pr � dko � ci u � ytecznych 
(3.5 – 25 m/s) wiatru w funkcji odleg
o � ci od brzegu 

(dane dla lat 1998 – 2006)

85,486,390,993,293,593,891,692,993,193,594,0100

68,171,282,687,688,689,082,386,488,088,889,310

-17017345168-134213855
odl. (km) �
---------------

wys. (m) �

Przekrój „	awica S
upska”Przekrój „Rozewie”
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Oszacowanie rocznej produkcji energii elektrycznej           
z energii wiatru w polskiej EEZ z turbin ró � nej mocy        

na wysoko � ci 100 m n.p.m.

Przyk
adowe obliczenia wykonano dla kilku turbin na  podstawie
charakterystyk mocy podawanych przez ich producentó w:

- turbina V90 firmy Vestas o mocy 3 MW i � rednicy wirnika 90 m

- turbina 36sl firmy General Electric (3,6 MW, 111 m )

- turbina 5M firmy REpower (5 MW, 126 m)
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Oszacowanie � redniej rocznej produkcji energii 
elektrycznej (GWh) przez turbin � wiatrow � V90 firmy 

Vestas o mocy 3 MW, wirnik na wys. 100 m n.p.m.
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Oszacowanie � redniej rocznej produkcji energii 
elektrycznej (w GWh) przez turbin � wiatrow � 36sl firmy GE 

o mocy 3,6 MW, wirnik na wys. 100 m n.p.m.
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Oszacowanie � redniej rocznej produkcji energii 
elektrycznej (GWh) przez turbin � wiatrow � V90 firmy 
REpower o mocy 5 MW, wirnik na wys. 100 m n.p.m.
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� rednia roczna produkcja energii elektrycznej                    
w zale � no� ci od mocy turbin wiatrowych                              

i ich odleg
o � ci od linii brzegowej
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Symulacja rocznej produkcji energii elektrycznej               
w zale � no� ci od odleg
o � ci turbiny wiatrowej od brzegu 

na przyk
adzie turbiny REpower 5M (5 MW)
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Weryfikacja danych modelowych na podstawie 
dost � pnych danych obserwacyjnych:

• Wyznaczone parametry statystyczne
• N - ilo �� danych pomiarowych (z modelu)
• MEAN - warto �� � rednia dla ci � gu danych
• MAX - warto �� maksymalna dla ci � gu danych
• MIN- warto �� minimalna dla ci � gu danych
• STD - � rednie odchylenie standardowe dla ci � gu danych
• VAR- wariancja dla ci � gu danych
• CORR - wspó
czynnik korelacji dla ci � gów danych obserwacyjnych i z modelu
• MAE - � redni b
 � d bezwgl � dny mi � dzy danymi z obserwacji i z modelu
• RMSE - � redni b
 � d kwadratowy mi � dzy danymi z obserwacji i z modelu
• BIAS - b
 � d � redni - ró � nica w warto � ciach � rednich
• MVR - stosunek warto � ci � rednich

- ze stacji brzegowych (IMGW) – wg informacji z oblicze � ICM UW
(http://weather.icm.edu.pl/pages/verif/wstep_new.html)

- ze stacji morskich – p
awa pomiarowa Instytutu Mors kiego w Gda � sku
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Porównanie oblicze � modelowych pr � dko � ci wiatru          
w modelu mezoskalowym UMPL (V06) z obserwacjami    

na stacjach brzegowych IMGW
(na podst. dost � pnej informacji  ICM UW )
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Pozycja na morzu p
awy MIG-1 
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Przebieg zmian pr � dko � ci wiatru zarejestrowany na p
awie 
i otrzymany z prognoz modelu UMPL

w okresie 27.02 – 01.04.2006
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Analiza statystyczna pr � dko � ci wiatru na p
awie MIG-1 
(18º 31.1’E, 54º 56.2’N) oraz z analiz (V00) i progno z 
(V06..V48) modelu UMPL, 19.05.2000 – 05.12.2000

1,041,061,071,051,041,081,081,021,14MVR

-0,26-0,39-0,45-0,32-0,27-0,47-0,51-0,14-0,81BIAS

2,672,902,792,432,272,342,141,882,17RMSE

2,052,262,151,871,761,841,681,481,72MAE

0,620,580,610,680,720,720,770,810,78CORR

8,769,089,178,718,368,318,348,427,349,96VAR

2,963,013,032,952,892,882,892,902,713,16STD

0,250,160,240,090,120,260,120,300,120,00MIN

18,617,719,018,918,215,114,815,614,618,9MAX

6,406,276,216,346,396,196,156,525,856,66MEAN

2497249124852487249524922485249915714701N

V48V42V36V30V24V18V12V06V00Vobs
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Analiza statystyczna pr � dko � ci wiatru na p
awie MIG-1 
(18º 31.1’E, 54º 56.2’N) oraz z analiz (V00) i progno z 
(V06..V48) modelu UMPL, 27.10.2001 – 16.12.2001

1,031,031,021,021,041,071,071,041,12MVR

-0,31-0,26-0,19-0,19-0,34-0,60-0,56-0,32-0,96BIAS

3,293,072,822,782,652,522,442,322,45RMSE

2,472,322,192,172,051,941,871,791,90MAE

0,660,700,740,750,780,800,810,830,83CORR

16,716,215,415,715,315,214,715,114,415,1VAR

4,084,023,923,963,913,903,843,883,793,89STD

0,090,521,141,170,310,050,190,440,410,11MIN

20,620,520,520,320,921,021,321,020,521,0MAX

8,818,868,928,938,788,558,558,808,159,12MEAN

1004100410041004100210009999983471040N

V48V42V36V30V24V18V12V06V00Vobs
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Analiza statystyczna pr � dko � ci wiatru na p
awie MIG-1 
(18º 31.1’E, 54º 56.2’N) oraz z analiz (V00) i progno z 
(V06..V48) modelu UMPL, 21.10.2002 – 02.01.2003

1,061,051,031,031,021,041,061,041,12MVR

-0,43-0,37-0,20-0,22-0,16-0,30-0,44-0,28-0,82BIAS

2,732,572,392,352,352,302,202,252,32RMSE

2,122,001,811,801,801,801,741,781,84MAE

0,630,670,710,730,730,730,730,760,740,75CORR

8,578,768,509,069,038,037,537,386,8510,78VAR

2,932,962,923,013,002,832,742,722,623,28STD

0,190,391,030,300,370,440,510,490,400,14MIN

16,116,116,716,517,616,115,616,215,120,2MAX

7,267,337,507,487,537,397,257,426,877,70MEAN

138413841384138413841384138413844611384N

V48V42V36V30V24V18V12V06V00Vobs
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Wnioski

Wykorzystanie danych z pól wiatru nad morzem uzyskanych           
z oblicze� numerycznych mezoskalowego modelu atmosfery UMPL 
z wielolecia stwarza du� e mo� liwo� ci rozpoznania zasobów energii 
wiatrowej mo� liwych do wykorzystywania w produkcji energii 
elektrycznej.

Wiarygodno�� oblicze� modelowych (najlepsza jest dla prognoz     
z pierwszych 6 godzin prognozy) potwierdzaj� dane z pomiarów    
in situ, z których szczególnie cenne s� informacje z p
awy MIG-1. 
Istnieje potrzeba kontynuacji pomiarów na p
awie, rozszerzenia   
ich na inne obszary morskie, a tak� e pozyskiwania dok
adnych 
informacji o pionowym profilu wiatru.
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Wnioski

Na ca
ym obszarze polskiej morskiej strefy ekonomicznej istniej�
znacz� ce, z punktu widzenia mo� liwo� ci wykorzystania w 
gospodarce,  zasoby energetyczne zwi� zane z polem wiatru –
mo� liwo� ci pozyskiwania z nich energii elektrycznej s� tu 
porównywalne z tymi, jakie szacowane s� dla obszaru morskiego 
Danii.
Szczególnie obiecuj� ce jest wykorzystanie wiatrów wiej� cych na 
znacznych wysoko� ciach (np. 100 n.p.m.). S� one nie tylko 
znacznie silniejsze, ale i bardziej stabilne, co pozwala na lepsze 
wykorzystanie mo� liwo� ci energetycznych turbin wiatrowych o 
du� ych mocach.
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Wnioski

Mo� liwo� ci produkcyjne energii elektrycznej znacz� co wzrastaj�
w miar� oddalania si� od linii brzegowej, jednak w odleg
o� ci oko
o  
20 - 30 km praktycznie pozostaj� na sta
ym poziomie.                    
W tych obszarach istniej� te� mniejsze wahania zasobów 
energetycznych wiatru w poszczególnych latach.


