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Skroty i definicje

Analiza FEED — okreslenie uzasadnionej wysokosci
statej ceny jednostkowej zakupu energii elektrycznej
wytworzonej w rdéznych rodzajach odnawialnych
zrodet  energii  (OZE) przytaczonych do sieci
dystrybucyjnej — tzw. stalych taryf typu FiT (ang:
feed-in tariff)

Badania UXO - badania niewybuchéw (ang.
Unexploded ordnance)

CAPEX — koszt inwestycyjny

Decyzja ULICP — decyzja o ustaleniu lokalizacji
inwestycji celu publicznego

DSU - decyzja o Srodowiskowych uwarunkowaniach

Dyrektywa OOS$ - Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia
13 grudnia 2011 r. w sprawie oceny skutkow
wywieranych  przez niektdre  przedsiewziecia
publiczne i prywatne na Srodowisko

EEZ — wylaczna strefa ekonomiczna (ang. Exclusive
Economic Zone)

ENTSO-E — European Network of Transmission
System Operators for Electricity (pol. Europejska
Sie¢  Operatorow  Systemow  Przesytowych
Elektroenergetycznych)

EWEA - Europejskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowej (ang. European Wind Energy Association)
—obecna nazwa WindEurope

FNEZ - Fundacja na rzecz Energetyki
Zrobwnowazonej

GW - gigawat

HVAC - prad zmienny wysokiego napiecia (ang.
High Voltage Alternating Current)

HVDC - prad staly wysokiego napiecia (ang. High
Voltage Direct Current)

JKWE - jednostkowy koszt wytwarzania energii
KIP - karta informacyjna przedsiewziecia

KPA — Kodeks Postepowania Administracyjnego
KSE — Krajowy System Elektroenergetyczny

kV - kilowolt

kWh/m2a - jednostka S$redniego rocznego
potencjatu wiatru na powierzchnie/obszar

LCOE - usredniony koszt energii elektrycznej (ang.
levelized cost of electricity)

MEW - morska energetyka wiatrowa

MFW - morska farma wiatrowa/morskie farmy
wiatrowe

MIP — morska infrastruktura przytaczeniowa

MPZP - miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego

MW — megawat
MWh - megawatogodzina

NSCOGI - North Seas Countries Offshore Grid
Initiative

00S$ - ocena oddziatywania przedsiewziecia na
$rodowisko

OPEX - koszt operacyjny

OZE - odnawialne zrodta energii
PnB - pozwolenie na budowe
POM - polskie obszary morskie

Program — Program rozwoju morskiej energetyki
i przemystu morskiego w Polsce

PSZW - pozwolenie na wznoszenie
i wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukgji
i urzadzen w polskich obszarach morskich

PUUK - pozwolenie na uktadanie i uzytkowanie
kabli na obszarach morskich

raport 008 - raport o oddziatywaniu
przedsiewziecia na $rodowisko

RDOS - Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
RZGW - Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
TWh - terawatogodzina

TWh/a - terawatogodzina na rok



UOM - ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach
morskich Rzeczpospolitej Polskiej i administracji
morskiej (Dz. U. z 2017 r. poz. 2205)

Ustawa OZE - ustawa z dnia 20 lutego 2015 r.
o odnawialnych Zrédtach energii (Dz.U. 2017
poz. 1148 z pdzn. zm.)

UE - Unia Europejska
URE — Urzad Regulacji Energetyki

WIOS - Wojewddzki  Inspektorat  Ochrony
Srodowiska

WN - wysokie napiecie
ZNK - zwrot z zaangazowanego kapitatu

ZSM - zapotrzebowanie szczytowe na moc


http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20170001148
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20170001148

Wstep

Dyskusja nad zasadnoscig rozwoju morskiej energetyki wiatrowej (,MEW") w Polsce
trwa od dekady. Bardzo duza wydajnos¢, stabilno$¢ wytwarzania nieemisyjnej
energii odnawialnej, a takze stosunkowo niskie koszty operacyjne i mata
konfliktowosS¢ spoteczno-érodowiskowa sprawiajg, ze branza ta jest jedng
z najszybciej rozwijajgcych sie w $wiatowej energetyce. Do konca 2017 roku
zrealizowano inwestycje o mocy 17,6 GW mocy, o wartosci ponad 30 mid €. Jednak
nie w Polsce.

Dokonane w 2011 roku zmiany prawne przyczynity sie do duzego zainteresowania
tg technologig i przygotowania wstepnych koncepcji projektéw w polskiej wytgcznej strefie ekonomicznej.
Wydanych zostato kilkanascie pozwolen lokalizacyjnych, jednak polski rzad nie zdecydowat sie na uruchomienie
systemu wsparcia, ktoéry dawatby podstawe do decyzji inwestycyjnych. Pomimo braku jednoznacznych
politycznych deklaracji o rozwoju MEW w Polsce, kilka projektéw jest wcigz sukcesywnie rozwijanych. Zostaty
podpisane umowy przytgczeniowe z operatorem sieci przesytowej, pozwalajace na przytaczenie do roku 2026
2,2 GW z morskich wiatrakdw. Dla trzech projektdéw przeprowadzono kompleksowe badania Srodowiskowe, dwa
z nich uzyskaty w roku 2016 oraz 2017 decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach. Do roku 2018 nie podjeto
jednak zadnej decyzji inwestycyjnej, co przekreslito szanse na budowe pierwszych morskich elektrowni w roku
2020.

Mimo tego, temat rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce wcigz pojawia sie w dyskusjach o przysztosci
polskiej energetyki. Waznym argumentem, przemawiajgcym za rozwojem tej technologii jest jej bezposrednie
powigzanie z przemystem morskim. Produkcja komponentéw morskich elektrowni wiatrowych, a takze statkdw do
ich budowy i obstugi w stoczniach oraz obstuga farm przez porty morskie to dzi$ jeden z najwiekszych impulsow
napedzajacych proces modernizacji i rozwoju europejskiego, w tym polskiego przemystu morskiego. Z szansy tej
skorzystaty pierwsze polskie firmy. W gdynskiej stoczni CRIST S.A. powstaty jedne z najnowoczesniejszych
statkow do budowy morskich farm wiatrowych (,MFW") typu jack-up, w Szczecinie powstata nowa fabryka ST3
Offshore, produkujgca fundamenty kratownicowe dla morskich elektrowni, inne firmy wyspecjalizowaty sie
w produkcji konstrukcji stalowych i komponentéw stacji transformatorowych wykorzystywanych na MFW
budowanych na Morzu Pdtnocnym. Polski producent kabli, TELE-FONIKA Kable, globalny lider branzy kablowej,
przejat firme JDR Cable Systems (Holdings) Ltd., stajac sie czotowym dostawcg podmorskich kabli magistralowych
oraz zasilajgcych MFW.

Fundacja na rzecz Energetyki Zrownowazonej (,FNEZ"), od 2009 roku promuje MEW, jako przyktad technologii
wytwarzania energii zgodnie z zasadami zrdwnowazonego rozwoju — z poszanowaniem uwarunkowan
spotecznych i $rodowiskowych, z korzyscig dla gospodarki. W roku 2013, w odpowiedzi na zapotrzebowanie
uczestnikdw rodzacego sie rynku, FNEZ we wspdtpracy z globalnym doradcg biznesowym EY, opracowata
~Program rozwoju morskiej energetyki i przemystu morskiego w Polsce” (,Program”), w ktorym po raz pierwszy
zostat okreslony potencjat rynkowy MEW. Oszacowany zostat takze koszt wytwarzania energii przez MFW, poziom
oczekiwanego przez inwestordw wsparcia oraz korzysci gospodarcze, wynikajgce z rozwoju tej technologii
w oparciu o polski przemyst morski. Wskazany zostat takze cel redukcji kosztow inwestycyjnych o 25%
i operacyjnych o 24%, jako warunek rozwoju technologii na poziomie 6 GW w roku 2030.

Pomimo uznania przez wielu ekspertéw okreslonych w Programie celéw jako ambitne, ale realne, zycie napisato
wihasny scenariusz. Najwieksi $wiatowi dostawcy technologii offshorowych, a takze poszczegdlne kraje chcace
rozwija¢ morska energetyke, przyjeli jeszcze bardziej ambitne zobowigzania w zakresie redukgcji kosztéw — ponizej
100 £/MWh do roku 2020. Wprowadzenie systemdéw aukcyjnych jako wiodgcego modelu okreslania wysokosci
wsparcia dla odnawialnych Zzrédet energii w Unii Europejskiej, okazato sie bardzo efektywnym narzedziem
wspierajgcym osiggniecie tego celu. Ambitne cele przetozyly sie na rozwdj technologii. Coraz wieksze statki do
budowy MFW, wieksze i bardziej wydajne turbiny offshorowe, innowacyjne rozwigzania w zakresie przytaczy,
lepsza organizacja logistyki dostaw i budowy, i przede wszystkim rosngca konkurencyjnos¢, pozwolity na
osiggniecie $redniej prognozy ceny w granicach 75 €/MWh w kolejnych europejskich aukcjach, a nawet
podejmowanie pierwszych decyzji inwestycyjnych dla projektdw po roku 2020 bez wsparcia.

Polska energetyka i gospodarka stoi przed ogromnymi wyzwaniami. Starzejace sie moce wytwodrcze oparte na
spalaniu wegla, koniecznos¢ wdrozenia nowych restrykcyjnych norm w zakresie redukcji emisji, ograniczone
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mozliwosci wzrostu wydobycia krajowego wegla, planowane wyzsze unijne cele wykorzystania odnawialnych
zrodet energii, zatrzymanie rozwoju energetyki odnawialnej na lagdzie oraz istotne opdznienie rozwoju energetyki
jadrowej, wymagajg powaznej dyskusji o sposobie zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Polski w latach
2020-2030.

Morska energetyka wiatrowa, ktéra na przestrzeni 5 ostatnich lat stata sie technologia dojrzatg i w petni
konkurencyjna, majgca znaczacy potencjat w polskich obszarach morskich, powinna by¢ rozwazana jako jedno
z istotnych, potencjalnych Zrédet energii dla Polski. Zwlaszcza w kontekscie pozytywnych doswiadczen oraz
ogromnego potencjatu gospodarczego, jaki ma krajowy przemyst morskiej energetyki.

Dlatego FNEZ postanowita zaktualizowa¢ Program z roku 2013, wykorzystujgc wyniki wielu analiz wykonanych
w ostatnich latach, a takze doswiadczen nabytych w ramach Grupy Doradczej SMDI, podczas przygotowania
pierwszych polskich projektéw MFW.

Niniejszy dokument stanowi podsumowanie wykonanych prac i przedstawia nowe, uwzgledniajgce postep
technologiczny oraz aktualng sytuacje rynkowa, szacunki potencjatu morskiej energetyki wiatrowej, kosztéw oraz
korzysci gospodarczych.

Mamy nadzieje, ze nasze opracowanie, po raz kolejny stanie sie podstawg szerokiej dyskusji branzowej
i politycznej oraz przyczyni sie do podjecia decyzji o rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce, jako
waznego narzedzia budowy bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz impulsu do stworzenia nowej, polskiej
specjalizacji gospodarczej — przemystu morskiej energetyki.

Maciej Stryjecki

p & 4[ >
e
Prezes Zarzadu

Fundacji na rzecz Energetyki Zréwnowazonej
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Kluczowe wyniki i wnioski

¢ Realny potencjal morskiej energetyki wiatrowej w Polsce wynosi od 8 do 10 GW. Budowa
pierwszej MFW w Polsce, 0 mocy ok 600 MW, moze sie rozpoczac¢ okoto roku 2022. Pierwsze
morskie elektrownie mogq zosta¢ przylaczone do sieci w roku 2025. Do konca roku 2030
moze zosta¢ wybudowanych ok 4 GW, a do roku 2035 - 8 GW.

e 8 GW MFW, w polaczeniu z rownolegtym rozwojem energetyki gazowej na poziomie 4-5 GW
i budowa transgranicznej morskiej sieci przesylowej o mocy 1,5-2 GW moze odegrac
kluczowq role w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego Polski w latach 2025-2035,
pozwalajac na zastgpienie ubytkow mocy weglowych nie speiniajacych standardow BAT,
oraz zapewniajac osiggniecie celow w zakresie redukcji emisji CO> i wykorzystania
odnawialnych zrodet energii.

e Elektrownie wiatrowe na polskich obszarach morskich beda pracowac przez okoto
8050 godzin w roku (91,9%), z czego okoto 5800 godzin w roku w przedziale
umozliwiajacym osiggniecie peilnej mocy (66,5%).

e Morskie farmy wiatrowe o mocy 8 GW mogy zaspokaja¢é ok 20% krajowego
zapotrzebowania na energie elektryczna.

e Cena energii wytwarzanej przez polskie morskie farmy wiatrowe (LCOE) powinna
zawierac sie w przedziale 71-80 €/MWh w roku 2025 i 66-75 €/MWh w roku 2030, jezeli
zostang utrzymane obcigzenia zwigzane z przylaczeniem do sieci po stronie inwestora.
W przypadku przejecia przez operatora kosztow budowy sieci morskiej, ceny te
ksztaltowatyby sie odpowiednio: 57-65 €/MWh w roku 2025 i 53-60 €/MWh w roku 2030.

¢ Morskie farmy wiatrowe na Potudniowym Battyku moga by¢ realizowane z dominujacym
udziatem dostaw i ustug $wiadczonych przez polski przemyst energetyki morskiej, a fancuch
dostaw dla inwestycji energetycznych na morzu ma szanse staC sie wazng polska
specjalizacjg przemystowa.

e Zatrudnienie w polskim przemysle energetyki morskiej, zwigzane z rozwojem morskiej
energetyki wiatrowej, moze znalez¢ 77 tysiecy pracownikéw po roku 20251,

e Budowa MFW na Baltyku bedzie istotnym impulsem rozwojowym dla polskich portéow,
z ktorych Gdansk, Gdynia, Szczecin i Swinoujécie moga sta¢ sie giéwnymi centrami
budowlanymi dla energetyki morskiej na Poludniowym Baltyku, a teba, Ustka i Darlowo
waznymi centrami serwisowymi i obstugowymi dla polskich morskich farm wiatrowych.

e Polski przemyst, we wspotpracy z osrodkami naukowymi, ma szanse stac sie centrum
innowacji na rynku energetyki morskiej, specjalizujac sie w rozwoju projektow
najnowoczesniejszych statkéw budowlanych, serwisowych, stacji transformatorowych,
kabli, konstrukcji stalowych, ktére beda kreowac dalszy rozwoj morskiej energetyki na
Swiecie.

¢ Wykorzystanie potencjatlu energetycznego i gospodarczego morskiej energetyki wymaga
nastepujacych pilnych decyzji politycznych:

o przyjecia ambitnego i odwaznego celu politycznego — budowy 6-8 GW w MFW do
roku 2035,

! McKinsey&Company, 2016. Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce. Perspektywy i ocena wplywu na lokalng
gospodarke”
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o Dokonanie zmian prawnych w 2018 roku, wprowadzajacych nastepujace
rozwigzania systemowe, zapewniajace:

= okreslenie w roku 2019 gwarantowanej wysokosci ceny energii w okresie
15 letnim dla projektow posiadajacych decyzje srodowiskowe i umowy
przytaczeniowe,

= organizacje w roku 2020 aukcji/przetargu dla projektow posiadajacych
prawomocne pozwolenia lokalizacyjne, okreslajacej warunki przylgczenia
do sieci oraz gwarantowang wysokos¢ ceny energii w okresie 10 letnim,

= wydzielenie na obszarach przeznaczonych w Planie zagospodarowania
przestrzennego Polskich Obszaréw Morskich pod rozwéj energetyki
odnawialnej, granic nowych projektow, nieobjetych prawomocnymi
decyzjami lokalizacyjnymi i organizacje w roku 2021 aukcji/przetargu na
lokalizacje i warunki przylaczenia do sieci.

o Podjecie decyzji o budowie przez operatora sieci przesylowej morskiej
infrastruktury przesylowej, w tym polaczen transgranicznych, a tym samym
stworzenie punktow przylaczenia morskich farm wiatrowych na wschodnim stoku
tawicy Stupskiej i na tawicy Srodkowej. Transgraniczne morskie potaczenia
przesylowe moga miec¢ kluczowe znaczenie dla zapewnienia mozliwosci importu
energii do Polski w okresach najwiekszego niedoboru mocy. Finansowanie takich
projektow mogtoby odby¢ sie z wykorzystaniem funduszy UE.

o Wypracowanie regulacji i praktyk zapewniajacych udziat polskich firm w budowie
tancucha dostaw dla morskich farm wiatrowych rozwijanych na polskich obszarach
morskich oraz programu inwestycji i zamowien w polskim przemysle morskim dla
inwestorow zagranicznych, chcacych startowaé w polskich aukcjach dla projektow
morskich farm wiatrowych.

o Uruchomienie szerokiego programu edukacyjnego dla przysziych pracownikéw
przemystu morskiej energetyki, na poziomie zawodowym i wyzszym.

o Uruchomienie w latach 2018-2020 funduszy publicznych na rozbudowe potencjatu,
zaplecza produkcyjnego i logistycznego oraz badania, rozwéj i wdrozenie polskiego
przemystu morskiej energetyki.

e Program przede wszystkim jest przygotowany w zgodzie z kierunkami rozwoju Polski
nadanymi w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju i stanowi realizacje jej celow
gtownych w nastepujacych kluczowych obszarach: reindustrializacja, innowacyjnos¢ firm,
rozwoj matej i sSredniej przedsiebiorczosci, kapitat dla rozwoju, ekspansja zagraniczna.

¢ Niepodjecie powyzszych decyzji politycznych i systemowych, zwigzanych z rozwojem
energetyki wiatrowej na polskich obszarach morskich, nie spowoduje catkowitego
zatrzymania rozwoju tej technologii w Polsce, ale uniemozliwi wykorzystanie jej potencjatu
gospodarczego i spolecznego. W takim scenariuszu, nalezy spodziewac sie rozwoju w latach
2025-2035 projektow o maksymalnej mocy ok. 2 GW, ktére zostang zrealizowane po
osiagnieciu pelnej konkurencyjnosci cenowej technologii MFW. Nalezy jednak
spodziewacsie, ze w zwigzku 2z koniecznoscia minimalizacji ryzyka i kosztow
inwestycyjnych, projekty te beda realizowane z wykorzystaniem tancucha dostaw
bazujacego na zagranicznych, doswiadczonych i sprawdzonych technologiach i ustugach.
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1. Potencjal rozwoju MEW na polskich obszarach morskich

Ocena potencjatu danego sektora wymaga wielokryterialnej analizy i uwzglednienia wielu réznych czynnikdéw. Na
potrzeby opracowania dokonano szerokiej analizy potencjatu morskiej energetyki wiatrowej na polskich obszarach
morskich oraz krajowego przemystu morskiego, jako zaplecza dostawczego, logistycznego, obstugowego
i serwisowego morskiej energetyki. W efekcie wskazano potencjat teoretyczny, techniczny i rynkowy rozwoju
morskich farm wiatrowych, dzieki czemu mozliwe byto okreslenie realnych celéw dla tego sektora w perspektywie
do 2035 .

Potencjat
teoretyczny

4 )

CELE ILOSCIOWE
I JAKOSCIOWE
ROZWOJIU MEW

W POLSCE

- J

Potencjat
techniczny

Potencjat
rynkowy

Rysunek 1 Schemat wyznaczania celéw Programu
1.1. Potencjal teoretyczny
1.1.1. Dostepnosc¢ lokalizacji

Na mocy znowelizowanej w roku 2011 ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej
Polskiej i administracji morskiej (Dz. U. z 2017 r. poz. 2205; ,UOM”), MFW mogg byc¢ lokalizowane jedynie
w polskiej wytgcznej strefie ekonomicznej. Oznacza to minimalng odlegtos¢ od linii brzegowej wynoszacg 12 mil
morskich (ok. 22 km).

Z punktu widzenia ekonomicznego i technologicznego, najdogodniejsze lokalizacje dla MFW stanowig obszary
ptytkie (z uwagi na koszty fundamentowania) i blisko linii brzegowej (z uwagi na koszty instalacji, obstugi oraz
infrastruktury przytaczeniowej). Przy wyborze lokalizacji pod uwage nalezy wzig¢ takze dotychczasowe formy
uzytkowania obszaréw morskich i wynikajace z nich ograniczenia, tj.:

e zwyczajowe szlaki morskie i mozliwe utrudnienia nawigacyjne,

e obszary militarne,

e  obszary podlegajgce ochronie ze wzgledéw $rodowiskowych (NATURA 2000),
e  obszary istotne z punktu widzenia rybotowstwa.

W dniu 2 sierpnia 2016 roku, Dyrektor Urzedu Morskiego w Gdyni wraz z Dyrektorem Urzedu Morskiego
w Stupsku i Dyrektorem Urzedu Morskiego w Szczecinie, ogtosili informacje o przystapieniu do opracowania Planu
zagospodarowania przestrzennego Polskich Obszaréw Morskich w skali 1:200 000. Od tego czasu, zgodnie
z przepisami ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczpospolitej Polskiej i administracji
morskiej, trwajg prace i konsultacje projektu planu, w wyniku ktérych zostata przygotowana mapa
z preferencyjnymi funkcjami obszarédw morskich. Jedng z preferowanych funkgcji polskich obszaréw morskich
w wylacznej strefie ekonomicznej jest ,pozyskanie energii odnawialnej”. Funkcja ta, wedtug autorédw projektu
planu, moze by¢ funkcjg podstawowg (dominujgcg) na obszarach o tgcznej powierzchni ok 2 500 km2.
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Rysunek 2 Mapa potencjalnych miejsc przeznaczonych pod lokalizacje farm wiatrowych w wytacznej strefie
ekonomicznej (kolorem szarym oznaczono obszary przeznaczone pod rozwdj morskiej energetyki)?

1.1.2. Warunki wietrzne, produktywnos¢

Jednym z gtdwnych czynnikdw wptywajacych na produktywno$¢ MFW, a wiec zasadno$¢ ich budowy
i opfacalnos$¢, sa zasoby wietrzne. Wstepna ocena warunkdw wietrznych wskazuje, ze obszar polskiej strefy
ekonomicznej charakteryzuje sie jednym z najwiekszych potencjatow wiatru na Morzu Battyckim. Analizy
przeprowadzone przez Instytut Morski w Gdansku wskazujg, ze produktywno$¢ 1 MW mocy w polskiej strefie
ekonomicznej moze by¢ wyzsza niz Srednia dla obszaru Battyku?3.

Na potrzeby niniejszego opracowania wykonano studium ,Potencjat wiatru i produktywno$¢ wybranych farm
wiatrowych offshore na polskich obszarach morskich™, bazujgce na danych pomiarowych wietrznosci
pochodzacych z platformy pomiarowej Offshore FINO 2 zlokalizowanej w EEZ Niemiec oraz na maszcie
onshorowym, zlokalizowanym 10 km od miasta teba w latach 2008-2009. W ramach studium wykonano, dzieki
zastosowaniu profesjonalnych modeli matematycznych ekstrapolujgcych dane z FINO 2, kalkulacje dla trzech
projektéw wzorcowych reprezentujacych grupy potencjalnych lokalizacji MFW w okolicy: tawicy Stupskiej, tawicy
Srodkowej oraz tawicy Odrzanskiej.

Dla kazdego projektu zostaty wykonane nastepujace analizy i modelowanie (dla turbiny w klasie 6 MW (na
przyktadzie REPower 6M), dla trzech wariantdw zageszczenia elektrowni na obszarze farmy: 4 MW/km?,
6 MW/km?i 8 MW/km?):

e uzysku energii z farmy [MWh/a],

e  stopien sprawnosci [%],

e  Srednia roczna moc wiatru [W/mZ2],

o Sredni roczny potencjat energii wiatru [kWh/mZa],

e wzgledna i bezwzgledna czestotliwo$¢ godzin w roku w zaleznosci od interwatéw predkosci wiatru
i wysokosci nad poziomem morza [%)],

2 Urzad Morski w Gdyni

3 Instytut Morski w Gdansku. 2011. Mozliwo$ci wykorzystania polskich obszaréw morskich do rozwoju energetyki wiatrowej.

4 Windhunter-prognoza sp. z 0. 0. i WIND-consult Ingenieurgesellschaft fiir umweltschonende Energiewandlung mbH. 2012.
Studium potencjat wiatru i produktywno$¢ wybranych farm wiatrowych offshore na polskich obszarach morskich. FNEZ — dane
niepublikowane.
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e Srednioroczny czas pracy turbiny oraz czas pracy w petnej mocy [h, %],
e wspotczynnik wykorzystania mocy (capacity factor) [%].

Nastepnie zostat obliczony $redni wspdtczynnik wykorzystania mocy pojedynczej turbiny oraz dla kazdego z trzech
analizowanych wariantdw mocy zainstalowanej na 1 km2.

Uzyskane wyniki analiz poddano weryfikacji z wynikami rocznego pomiaru wiatru na potrzeby oceny
oddziatywania na $rodowisko w latach 2013-2014 oraz wstepnymi wynikami profesjonalnej kampanii pomiaru
wiatru, przeprowadzonej w roku 2017 na potrzeby dwdch polskich projektéw morskich farm wiatrowych: MFW
Polenergia Battyk III i MFW Polenergia Battyk II.

Gléwny kierunek wiatru na polskich obszarach morskich (,POM") sytuuje sie w zachodnim sektorze (od 255°
do 285°) rézy wiatréw i jego udziat w rézy wiatréw wynosi ok. 17%. Srednia roczna predko$¢ wiatru na
wysokosci 100 m wynosi 10 m/s, a na wysokosci 150m — 10,46 m/s.

Czestotliwos¢ godzin w roku w zaleznosci od interwatdw predkosci wiatru na wysokosci 150 m, wynosi:
e >4m/s—7,8%,
e 4-8m/s—25,5%,
e 8-12m/s-31,1%,
e 12-25m/s—35,2%,
e >25m/s-0,4%.
Spodziewany czas pracy turbiny wynosi:
e $rednio w roku — 91,9% [8054 h/a],
e petna moc — 66,5% [5828 h/a].
Wspotczynnik wykorzystania mocy (capacity factor) dla turbiny klasy 6 MW, wyniesie:
e jednostkowa turbina — 53,9% [4721 h/a],
e  zageszczenie 4 MW/km? — 52,3% [4579 h/a],
e  zageszczenie 6 MW/km?2 — 47,3% [4142 h/a],
e  zageszczenie 8 MW/km? — 46,8% [4097 h/al.

Podsumowujac, przy uwzglednieniu dostepnego obszaru polskiej EEZ (2500 km? w perspektywie do 2030 r.),
zweryfikowanych warunkdw wietrznych, prognozy produktywnosci MFW potencjat teoretyczny morskich farm
wiatrowych na polskich obszarach morskich, zostat okreslony w dwoch kategoriach:

e 20 GW z potencjatem wytworczym 82 TWh/a> - przy scenariuszu maksymalnej mocy zainstalowanej
(zageszczenie 8 MW/km2),

e 15 GW z potencjatem wytwérczym — 62,1 TWh/a — przy scenariuszu optymalizacji (zageszczenie
6 MW/km?),

e 10 GW z potencjatem wytwdrczym 45,8 TWh/a — przy scenariuszu maksymalnej efektywnosci
wytwarzania (zageszczenie 4 MW/km?).

1.2. Potencjal techniczny

1.2.1. Mozliwosc¢ przylaczenia do sieci

Jednym z najistotniejszych czynnikdw wptywajacych na potencjat rozwojowy morskiej energetyki wiatrowej jest
mozliwo$¢ wyprowadzenia mocy z obszaréw morskich i wprowadzenie wytworzonej energii do systemu
elektroenergetycznego. Problem ten stat sie jednym z najistotniejszych czynnikédw wstrzymujgcych rozwdj
projektéw morskich farm wiatrowych, ze wzgledu na odmowe warunkdw przytaczenia do sieci dla wiekszej liczby
inwestycji, ponad 2,25 GW, ktdre zostaty przyznane pierwszym dwoém MFW — Polenergia Battyk III i Baltica 3.

5 Terawatogodziny na rok.
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Mozliwosci przytaczeniowe Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ograniczone sg przez nastepujgce
czynniki:

e matg elastycznos$¢ KSE, ze wzgledu na przewage w systemie weglowych jednostek wytworczych,

e niski poziom zapotrzebowania na energie w dolinie nocnej, siegajacy 15,5 GW, przy minimum
technicznym wynikajgcym z mozliwosci regulacyjnych jednostek weglowych wynoszacym 12 GW,

e maty udziat w systemie elektrowni szczytowo-pompowych — 1,5 GW,

e staby rozwoj sieci przesytlowej w Pdtnocnej Polsce, zaréwno w kierunkach zachdd-wschéd, jak i przede
wszystkim potnoc-potudnie,

e matg liczbe duzych odbiorcdw energii w Pétnocnej Polsce,

e stabo rozbudowane potaczenia transgraniczne, a takze tzw. ,przeptywy kotowe” z pétnocny Niemiec na
potudnie do Czech i Austrii, zmniejszajgce mozliwosci bilansowania systemu poprzez miedzynarodowy
transfer energii.

Ocene realnego potencjatu przytaczeniowego MFW utrudnia dodatkowo fakt zablokowania mocy
przytaczeniowych przez ogromna liczbe wydanych warunkdéw przytaczenia, zwiaszcza dla projektow ladowej
energetyki wiatrowej, w tym w wiekszosci w Polsce Potnocnej (ok. 12-16 GW)E,

Nalezy jednak pamietac, ze ocena potencjatu przytgczeniowego MFW nie powinna sie opiera¢ na dzisiejszym
stanie KSE, ale musi uwzglednia¢ czynniki, ktdre bedg ksztattowac jego stan w perspektywie lat 2025-2035,
w tym zwiaszcza:

e prognozowany wzrost zapotrzebowania na energie zwigzany ze wzrostem gospodarczym,

e ubytki mocy w systemie w wyniku wycofywania z uzycia starych zrodet wytworczych,

e znaczace opOznienia w realizacji planu inwestycyjnego w energetyce w odniesieniu do nowych mocy,
e planowane inwestycje w nowe sieci przesytowe,

e przewidywany wzrost udziatu w systemie elastycznej generacji gazowej,

e rozwdj technologii magazynowania energii,

e rozwdj morskich systemoéw przesytowych w obszarze Morza Battyckiego.

Przy niniejszej analizie zatozono, ze dalszy rozwoj energetyki wiatrowej na ladzie zostanie istotnie ograniczony, na
skutek wdrozonych zmian systemowych, ograniczajgcych mozliwos¢ lokalizowania nowych projektow ze wzgledu
na istniejace konflikty spoteczne i potencjalne konflikty $rodowiskowe. Spowoduje to uwolnienie co najmniej
kilkkunastu gigawatdw potencjalnych mocy przytgczeniowych w Polsce Potnocnej. Nawet zaktadajac
zarezerwowanie czesci uwolnionej mocy pod projekty elektrowni jadrowych, ktdre miatyby byc¢ zlokalizowane w
pasie przybrzeznym Morza Battyckiego, w latach 2025-2035 powinny wystapi¢ mozliwosci przylgczenia
do sieci generacji MFW dalszych 7-8 GW, ponad uzgodnione z operatorem do tej pory 2,25 GW.
Decydujagcy wplyw bedzie jednak miata struktura miksu energetycznego w krajowym systemie
elektroenergetycznym, w tym zwitaszcza obecno$¢ zrddet elastycznych, takich jak gazowe czy szczytowo-
pompowe. Wiecej na ten temat w rozdziale 1.2.2.

1.2.2. Prognozy zmian w zakresie ubytku i przyrostu mocy wytworczych
w systemie

Kolejnym kluczowym czynnikiem, ktéry determinuje mozliwos¢ rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce
jest poziom zapotrzebowania na energie elektryczng w kraju oraz mozliwo$¢ zaspokojenia zapotrzebowania przez
inne technologie. Kluczowg formag zapotrzebowania jest moment szczytu, dlatego w analizach obecnego
i przysztego stanu energy mix w Polsce nalezy w szczegdlnosci zwrdci¢ uwage na relacje poboru energii
elektrycznej w szczytowym momencie do ilosci energii w systemie.

6 Instytut jagiellonski. Maj 2015. Uwolni¢ moc polskiej elektroenergetyki - Raport na temat propozycji uwolnienia mocy
przytgczeniowej dla nowych elektrowni wiatrowych
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Zgodnie z danymi PSE Operator’, zapotrzebowanie na moc szczytowg wzroénie do roku 2030 o ok. 24%
wzgledem zapotrzebowania obecnego i osiggnie ok. 32,7 GW w szczycie zimowym. Dodatkowg, bardzo istotng
presie na mozliwoS¢ pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng bedzie wywotywac koniecznosc
dostosowania polskiej energetyki do nowych, ostrzejszych standarddéw emisyjnych (tzw. Konkluzje BAT), ktore
zaczng obowigzywac po czterech latach od decyzji Komisji Europejskiej o ich zastosowaniu, a wiec po roku 2021,
a takze konieczno$¢ wycofania z eksploatacji najstarszych kottow weglowych, ktdre po roku 2020 przekroczg swoj
czas zywotnosci.

Wedtug PSE, w latach 2020-2035 konieczne bedzie wytaczenie mocy z systemu o wielkosci od 13,9 do 20,9 GW
w zaleznosci od ilosci modernizacji starych blokéow weglowych, ktére bedg w stanie przeprowadzi¢ zaktady
energetyczne. W tym czasie powinno zosta¢ oddanych do uzytku ok. 5,8 GW nowych mocy w inwestycjach, ktdre
zostaly juz rozpoczete, lub dla ktérych podjeto decyzje inwestycyjne. Scenariusz ten oznacza, ze po roku 2022
nalezy sie spodziewac niedoboru nadwyzki mocy, ktére w latach 2023-2035 rosng do poziomu — 13 GW.

Operator wskazuje, ze w zaleznosci od przyjetego scenariusza, dla utrzymania bezpieczenstwa energetycznego
systemu, niezbedne jest doprowadzenie do przyrostu mocy zainstalowanej, ponad rozpoczete juz inwestycje,
w nastepujacych wielkosciach (w zaleznosci od zdolnosci modernizacyjnych istniejgcych blokdw): do roku 2025 —
2,6-8,5 GW, do roku 2030 - 6,5-17,6 GW, do roku 2035 — 15,8-22,3 GW.

Na potrzeby niniejszego Programu, FNEZ przeprowadzita wiasne analizy modelowe zmian, jakie beda zachodzi¢
w strukturze paliwowej i wytwodrczej polskiego systemu elektroenergetycznego. W modelu uwzgledniono
istniejgce moce w poszczegolnych kategoriach i technologiach, ich zywotnos¢, oraz planowane i prognozowane
inwestycje w nowe moce®. Wyniki analiz z roku 2012 zostaty w roku 2017 poddane aktualizacji, z uwzglednieniem
istotnych opdznien w realizacji szeregu inwestycji, w tym zwlaszcza programu rozwoju energetyki jgdrowej
w Polsce.

W przeprowadzonych analizach uwzgledniono realizacje trzech projektéw morskich farm wiatrowych, o tacznej
mocy 2,25 GW, dla ktdrych zostaty podpisane umowy przytgczeniowe i ktore sg w trakcie przygotowywania
inwestycyjnego: MFW Polenergia Battyk III i MFW Polenergia Battyk II (Inwestor: Polenergia S.A.) oraz Baltica 3
(Inwestor: PGE Energia Odnawialna S.A.).

W odniesieniu do programu rozwoju energetyki jadrowej, przyjeto, ze nawet w scenariuszu kontynuacji
przyjetego w 2011 roku programu rzadowego, pierwsza elektrownia jadrowa nie zostanie oddana do uzytku przed
koncem roku 2035.

Wykresy na rysunkach 3 i 4 przedstawiajg najwazniejsze wyniki, ktore sg zbiezne z raportem PSE.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze w latach 2021-2030 istnieje koniecznos¢ oddania do uzytku
ok.9 GW nowych mocy, w projektach na dzien dzisiejszy nie rozpoczetych i nie bedacych
w zaawansowanym stadium przygotowania. Jest to bez watpienia, z jednej strony ogromne
wyzwanie dla polskiej energetyki i gospodarki, z drugiej strony — wielka szansa dla rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej, ktérej potencjat systemowy, w tym kontekscie, mozna szacowac na
nie mniej niz 10 GW, z uwzglednieniem 2,25 GW w projektach juz posiadajagcych umowy
przylaczeniowe.

7 PSE Operator. 20 maja 2016. Prognoza pokrycia zapotrzebowania szczytowego na moc w latach 2016-2036. Konstancin-
Jeziorna. Raport na temat propozycji uwolnienia mocy przytaczeniowej dla nowych elektrowni wiatrowych.

8 PSE. Listopad 2015. Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysziego zapotrzebowania na energie elektryczng na
lata 2016-2025 PSE. Informacje o zasobach wytwdrczych KSE (wg stanu na 30.11.2017)
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Roznica miedzy zapotrzebowaniem na moc a moca zainstalowana
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Rysunek 4 Moc w systemie — zmiany struktury paliwowej z uwzglednieniem rozpoczetych inwestycji?
1.2.3. 0Odbior i przesyt energii z MFW

Koordynacja przylaczenia morskich farm wiatrowych do KSE oraz budowa morskich sieci przesytlowych bedzie
istotnym elementem strategicznego rozwoju MEW w Polsce. Brak koordynacji bedzie skutkowat promienistym
przytaczaniem projektéw, tj. w sposéb zaktadajacy indywidualnie przytaczenie kazdego projektu. Oznaczac to
bedzie wyzsze koszty, a takze utracone korzyéci dla systemu elektroenergetycznego. W przypadku
skoordynowanego podejscia mozliwe jest taczenie grup MFW i przytgczanie ich do morskich stacji zbiorczych
i przesyt energii wspdlnymi kablami energetycznymi.

9 FNEZ, Analiza bilansu energetycznego w Polsce w latach 2012-2030, Warszawa 2017
10 ENEZ, Analiza bilansu energetycznego w Polsce w latach 2012-2030, Warszawa 2017
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Patrzac na dos$wiadczenia zagraniczne wyraznie mozna zaobserwowad, ze kraje intensywnie rozwijajgce

technologie MFW kfadg duzy nacisk na koordynacje przylaczania projektdow oraz planowanie rozwoju sieci
morskich. Powoddw takiego podejscia jest kilka:

o  zwiekszenie bezpieczenstwa MFW poprzez wieksze mozliwosci bilansowania energii z wiatru,

e ograniczona przestrzen na obszarach morskich — grupowanie (klastrowanie) projektéw oznacza mniejszg
ilos¢ kabli i wydajniejsze wykorzystanie przestrzeni,

e ograniczone mozliwosci prowadzenia infrastruktury kablowej na ladzie spowodowane uwarunkowaniami
spotecznymi i Srodowiskowymi,

e obnizenie kosztéw przytaczenia projektow — wspdlna infrastruktura,
e mozliwos¢ integracji MFW z pofaczeniami transgranicznymi,

¢ mozliwos¢ faczenia grup projektdw i tworzenie morskich potgczen sieci przesylowej — zwiekszenie
bezpieczenstwa dostaw (redundancja potaczen).

Obecnie w Europie trwajg intensywne prace nad integracja morskich farm wiatrowych z morskimi sieciami
przesytowymi, czego przyktadem sa takie inicjatywy jak m.in. The North Seas Countries' Offshore Grid Initiative
(NSCOGI)!! czy tez koncepcja stworzenia North Sea Wind Power Hub, tj. sztucznej wyspy stanowigcej hub
przytaczeniowy dla morskich farm wiatrowych oraz element transgranicznego sieci faczacej m.in. Wielka Brytanie,
Danie i Niemcy. Nalezy zaznaczy¢, ze pierwszy projekt zintegrowany z potaczeniem transgranicznym jest obecnie
realizowany na Morzu Battyckim na styku wyfgcznych stref ekonomicznych Danii, Niemiec i Szwecji.

I / -
| /r 1
L 4
@ vrw - - @ vrw
m Stacja elektroenergetyczna mm Stacja elektroenergetyczna
Rysunek 5 Poréwnanie modelu przylgczenia MFW promienistego i zintegrowanego z potgczeniami

transgranicznymit?

FNEZ w latach 2013-2015 pracowata, wraz z Grupg Doradczg SMDI, nad koncepcjq przestrzenng krajowej sieci
morskiej o roboczej nazwie Morska Infrastruktura Przesytowa — MIP. Celem prac byto okreslenie przebiegu
mozliwych korytarzy infrastrukturalnych, taczacych trzy regiony potencjalnego rozwoju MEW w polskich obszarach

morskich. Ponizszy rysunek przedstawia wyniki przeprowadzonych prac koncepcyjnych oraz uzgodnien
z administracja morska.

11https://www.entsoe.eu/about-entso-e/system-development/the-north-seas-countries-offshore-grid-initiative-
nscogi/Pages/default.aspx (data dostepu: 19.01.2018 r.)
12 ENEZ, 2017
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Rysunek 6 Koncepcja przebiegu Morskiej Infrastruktury Przylaczeniowej dla morskich farm wiatrowych

i potaczen transgranicznych w polskich obszarach morskich®3

Bazujac na wstepnych wynikach projektu MIP oraz doswiadczeniach z basenu Morza Poétnocnego, w ramach
projektu Baltic InteGrid!4 realizowanego przez 14 organizacji (w tym FNEZ) z 8 panstw regionu Morza Battyckiego
opracowywane jest wstepne studium wykonalno$¢ dla transgranicznego potgczenia Polska-Szwecja (z mozliwoscig
potaczenia do Litwy) zintegrowanego z morskimi farmami wiatrowymi.

Prace analityczne nad studium wciaz trwaja, jednak juz dzi$ dostepne sg pierwsze wnioski:

e rozwdj MEW na poziomie >4 GW w rejonie tawicy Stupskiej i tawicy Srodkowej nie bedzie mozliwy bez
skoordynowanego podejscia,

e jedng z gtéwnych barier bedzie mozliwo$¢ wyprowadzenia linii kablowych na lad i poprowadzenia ich
w czesci ladowej ze wzgledu na gestg zabudowe mieszkalng, wysokg warto$¢ przyrodniczg obszaréw
nadmorskich oraz intensywny rozwdj turystyki nadmorskiej; podejscie zintegrowane pozwala 3-krotnie
zmniejszy¢ ilo$¢ wymaganych kabli,

e integracia MFW z sieciami przesylowymi moze przynie$¢ oszczednosci systemowe, wstepne wyniki
wskazujg na redukcje kosztéw rzedu 3 mid EUR,

e zwiekszone zostang mozliwosci transgranicznego przesytu energii elektrycznej,

e intensywne wykorzystanie przestrzeni morskiej oraz znaczna ilos¢ wymaganych kabli podmorskich do
przytaczenia planowanych projektdw wymagajg utworzenia korytarzy infrastrukturalnych przeznaczonych
do lokalizacji kabli podmorskich oraz zbiorczych stacji elektroenergetycznych (hubdw) — korytarze
infrastrukturalne oraz lokalizacje stacji zbiorczych zostaty okreslone na podstawie analizy przestrzennej,

e zbiorcze morskie stacje elektroenergetyczne (huby) na tawicy Stupskiej i tawicy Srodkowej moga
stanowi¢ baze logistyczng dla Morskiej Stuzby Poszukiwania i Ratownictwa.

13 ENEZ, SMDI

14 Integrated Baltic Offshore Wind Electricity Grid Development ,Baltic InteGrid” — projekt finansowany z programu INTERREG
Regionu Morza Battyckiego 2014-2020
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Rysunek 7 Koncepcja potaczenia Polska-Szwecja (z mozliwoscig pofaczenia do Litwy) zintegrowanego
z planowanymi MFW (mapa ma charakter pogladowy i nie odzwierciedla faktycznych tras

kablowych)*®

Obecnie w Polsce odpowiedzialno$¢ za przytaczenie MFW do KSE lezy po stronie inwestora, co oznacza
ograniczony wptyw operatora sieci przesytowej na ostateczny ksztatt przytacza oraz mozliwos¢ stworzenia synergii
z innymi inwestycjami. Oznacza to rowniez wzrost ryzyka inwestycji oraz wzrost kosztow samych projektow
zwigzany z koniecznoscig budowy oddzielnych przytaczy. Powstaje takze problem operowania oraz witasnosci
powstatej infrastruktury, ktora moze mieC znaczenie strategiczne dla bezpieczenstwa energetycznego kraju,
zwlaszcza w kontekscie potencjalnej rozbudowy o potgczenia transgraniczne.

Analizy pokazujg techniczng, ekonomiczng, spoteczng i przestrzenng wykonalno$¢ budowy sieci morskich
zintegrowanych z MFW. Budowa takiej sieci wymaga jednak jednego podmiotu odpowiedzialnego za planowanie
infrastruktury przesylowej, a takze uwzglednienia kwestii potaczen w planie rozwoju sieci. Role podmiotu
koordynujgcego mdgtby petni¢ operator sieci przesytowej — PSE S.A.

Patrzac na doswiadczenia zagraniczne, dostepne sg rézne modele zwigzane ze strategicznym planowaniem
przytaczy MFW do sieci. Od catkowitej odpowiedzialnosci operatora sieci przesytowej (model niemiecki), po
rozwigzania posrednie, w ktdrych za budowe przytacza odpowiedzialny jest inwestor MFW, ktdry ma nastepnie
obowigzek odsprzedac je do operatora sieci przesytowej (model brytyjski). Niezaleznie od wyboru ostatecznego
rozwigzania konieczne jest zapewnienie odpowiedniego poziomu koordynacji i planowania na poziomie
centralnym.

Podsumowujac, rozwdj MEW o mocy wiekszej niz 4 GW wymaga wybudowania:

e sieci morskiej wraz z morskimi stacjami elektroenergetycznymi (hubami) na tawicy Stupskiej i tawicy
Srodkowej, gdzie planowa jest najwieksza liczba projektéw MFW oraz

e potaczenia lub potgczen transgranicznych (ze Szwecjg, Danig, Litwg) umozliwiajgcych okresowy
import/export energii, zwiekszajacych mozliwosci bilansowania energii z MFW, oraz bezpieczenstwo
systemu poprzez redundancje potaczen przesytowych.

Zasadniczym zagadnieniem, majacym wplyw na dalszy rozwéj MEW w Polsce, bedzie natomiast miata decyzja
o ewentualnym przejeciu obowigzku rozwoju sieci przesytowej z punktami przytaczenia na obszarach morskich
przez operatora systemu przesylowego. Rozwigzanie takie zapewni bowiem niezbedna koordynacje przytaczen

15 Tntegrated Baltic Offshore Wind Electricity Grid Development ,Baltic InteGrid” — projekt finansowany z programu INTERREG
Regionu Morza Battyckiego 2014-2020
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MFW oraz obnizy koszty budowy morskich farm wiatrowych, a tym samym skrdci okres i zmniejszy wielkos¢
niezbednego wsparcia tego typu projektow.

1.2.4. Rola morskiej energetyki w zapewnieniu bezpieczenstwa
energetycznego Kkraju

Jak wykazano powyzej, najwiekszym wyzwaniem dla polskiej gospodarki w kolejnym dziesiecioleciu bedzie
zapewnienie pokrycia krajowego zapotrzebowania na energie elektryczng. Na poczatku kolejnej dekady zostanie
wylaczonych z uzytku co najmniej kilkanascie gigawatow istniejgcych mocy wytwdrczych. Bedg to gtownie
najstarsze, niespetniajgce standarddw emisji bloki weglowe. Powstaje zasadnicze pytanie, czym ta luka
w systemie elektroenergetycznym zostanie zapetniona. W okresie 4-5 lat nie ma mozliwosci zrealizowania
inwestycji w nowe moce o tak duzej skali w zadnej technologii. Oznacza to, ze Polska moze stangc przed
koniecznoscig importu duzej ilosci energii, zwtaszcza w okresach szczytu sezonowego i dobowego. Ale, zeby moc
importowac energie niezbedna jest transgraniczna infrastruktura przesytowa o odpowiedniej mocy przesytowe;j.
Ogromna role moze odegra¢ w tym zakresie budowa morskich potaczen elektroenergetycznych, z takimi
panstwami jak Dania, Szwecja lub/i Litwa.

Uzaleznienie od importu energii moze by¢ rozwazane wylacznie jako narzedzie okresowego wsparcia
bezpieczenstwa energetycznego, na czas budowy wiasnych zrodet wytworczych. Tu powstaje pytanie, czy w tym
okresie nalezatoby importowac energie z krajow, gdzie ma ona nizszg cene niz w Polsce, czy wrecz przeciwnie.
Niska cena importowanej energii wptynie na obnizenie lub utrzymanie na niskim poziomie cen krajowych, a to
bedzie powodowa¢ nieoptacalnos¢ inwestycji w nowe zrddta. Z drugiej jednak strony, pozwoli¢ moze na
zmniejszenie obcigzen odbiorcow koncowych kosztami inwestycji w nowe Zrddla, co ma znaczenie zaréwno
prospoteczne, jak i progospodarcze. W takiej sytuacji, niezbedne jednak jest tworzenie innych systemdw
wspierania inwestycji w nowe zrodta.

Drugie zasadnicze pytanie, dotyczy tego w jakie technologie wytwarzania inwestowaé, aby zapewnic
samowystarczalnos¢ energetyczng Polski w okresie dtugofalowym. Dotychczas, odpowiedz na to pytanie byla
oczywista, bo bezpieczenstwo zapewnialy nam krajowe zasoby wegla kamiennego i brunatnego. W ostatnich
latach staje sie jednak réwniez oczywiste, ze takiego stanu nie uda sie utrzymac¢ w kolejnych dziesiecioleciach,
przede wszystkim ze wzgledu na zmniejszajace sie zasoby przemystowe wegla. Budowanie nowych elektrowni
weglowych, wbrew megatrendom S$wiatowym, ale przede wszystkim ze S$wiadomoscia, ze w perspektywie
kolejnych kilkunastu lat oznacza¢ to bedzie uzaleznienie od importu paliwa, wydaje sie mato logiczne. Poza tym,
przygotowanie i budowa elektrowni weglowej zajmujg kilkanascie lat, co sprawia, ze nowe elektrownie nie
miatyby szansy powsta¢ w okresie najwiekszych brakdw mocy — w latach 2025-2030.

Alternatywg wydaje sie by¢ energetyka jgdrowa. Jest to technologia wytwarzajgca energie nie emitujgc CO»,
w sposob stabilny i bezpieczny, zapewniajgc duze moce mogace pracowac w podstawie systemu. Jednak proces
budowy energetyki jadrowej w Polsce wydaje sie by¢ zdecydowanie spdzniony. Biorgc pod uwage obecny stan
rozwoju pierwszego projektu elektrowni jgdrowej, nalezy zatozy¢, ze moze on zostaé ukonczony okoto roku 2035.
Nawet jesli zapadnie ostateczna decyzja inwestycyjna w tym zakresie, to nie rozwigze to problemu niedoboru
mocy w systemie w latach 2025-2035. Aby energetyka jagdrowa miata stanowi¢ realna alternatywe dla stopniowo
wygaszanej energetyki weglowej, juz dzi$ musiatyby by¢ rozwijane projekty elektrowni jadrowych o tgcznej mocy
nie mniejszej niz 6 GW, a nie jeden projekt o mocy 0,8-1 GW. Dla takiej liczby projektdw moze jednak by¢
problem z lokalizacjami, zapewniajacymi bezpieczne i efektywne funkcjonowanie elektrowni jadrowych.

Trendy rozwojowe w Swiatowej energetyce moga wskazywaé, ze modernizacja polskiej energetyki pojdzie
w zupetnie innym kierunku, opierajac sie na technologiach pozwalajacych na zapewnienie bezpieczenstwa
energetycznego w ujeciu indywidualnym i lokalnym, a nie krajowym. Rozwdj matych zrédet energii, zwtaszcza
solarnych, w potaczeniu z rewolucja technologiczng na rynku magazynéw energii, moze sprawic, ze po roku 2030
zdecydowanie zacznie przyrasta¢ ilo$¢ indywidualnych, rozproszonych zrddet energii, klastréw i wysp
energetycznych, ktére zdecydowanie zmniejsza zapotrzebowanie na energie z systemu. Warunki przestrzenne
i klimatyczne Polski, a przede wszystkim bardzo staba jako$¢ przestarzatej infrastruktury dystrybucyjnej, stanowia
tu jednak istotne ograniczenia dla wielkoskalowego rozwoju.

Bardzo waznym zrodtem energii w kolejnej dekadzie bedzie prawdopodobnie gaz ziemny. Mimo, iz nie spetnity sie
nadzieje na szybkie przemystowe zagospodarowanie krajowych zt6z gazu tupkowego, to jednak zdecydowana
polityka dywersyfikacja kierunkéow importu gazu oraz rozbudowa infrastruktury importowej, przesytowej
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i magazynowej gazu ziemnego, sprawia, ze to wilasnie elektrownie gazowe mogg odegra¢ kluczowg role
w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego kraju. Zasadnicze znaczenie bedg zas miaty inwestycje morskie,
takie jak budowa i rozbudowa terminalu LNG w Swinoujéciu i budowa miedzysystemowego potaczenia gazowego
Polska-Dania-Norwegia ,Baltic Pipe”. Realizacja przygotowywanych inwestycji umozliwi Polsce import z réznych
kierunkdw gazu w ilosci ok. 20-21 mld m3 rocznie. Przy obecnym zapotrzebowaniu krajowym na poziomie
ok. 16 mld m3, pozostaty gaz mégtby zasilic 4-5 GW elektrowni i elektrocieptowni gazowych. Gazowe zrddta
wytworcze mozna wybudowac w ciggu kilku lat, tym bardziej ze gotowych jest wiele projektow. Problemem
jednak jest cena gazu, a co za tym idzie cena energii wytwarzanej przez zrodta gazowe. Wydaije sie jednak, ze
rozwoj energetyki gazowej jest niezbedny, co oznacza konieczno$¢ zapewnienia mechanizmoéw optacalnosci tego
typu inwestycji. Rozwigzaniem kluczowym moze tu by¢ dywersyfikacja Zzrodet gazu, zapewniajgca konkurencje
dostaw, a wiec i wywotujgca presje cenowg, a takze rynek mocy, gdyz zroédla gazowe sg predystynowane do
petnienia roli stabilizatorow systemu, ze wzgledu na wyjgtkowo duzg elastyczno$¢ wytwarzania.

Rozwdj generacji gazowej, w potgczeniu z rozwojem transgranicznych sieci morskich, stwarza¢ bedzie doskonate
warunki dla rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. Biorgc pod uwage, ze do roku 2030 moze zosta¢ oddanych
do uzytku 4 GW w MFW, a w kolejnych pieciu latach dalsze 4 GW, morska energetyka wiatrowa moze odegrac
kluczowg role w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego Polski w kolejnych dwdch dekadach.

FNEZ przeprowadzita witasne symulacje rozwoju miksu energetycznego w latach 2020-2030, w ktorych
uwzglednita szereg uwarunkowan realizacji inwestycji w poszczegdlnych technologiach. Na ich podstawie
okreslony zostat proponowany miks energetyczny na okres pomiedzy obecng dominacjg energetyki weglowej,
a jej stopniowym, czeSciowym zastgpieniem przez energetyke jadrowa lub rozproszong po roku 2040. Kluczowa
role odgrywajg w tym procesie zrodta gazowe, morskie farmy wiatrowe, odnawialna energetyka rozproszona
i import energii.

Import energii bedzie miat kluczowe znaczenie w latach 2022-2026 i do tego czasu powinny zosta¢ wybudowane
nowe potaczenia transgraniczne, w tym morskie z Danig i/lub Szwecjg. Rowniez w tych latach powinny by¢
oddawane do uzytku nowe elektrocieptownie gazowe o tacznej mocy do 4-5 GW, ktére w latach 2023-2027
pracowatyby jako Zrédta systemowe, w miejsce wytgczanych elektrowni weglowych, a nastepnie zmniejszatyby
obcigzenie, zwiekszajgc swoja role rezerwowgq i stabilizujgcg system. Po roku 2027 istotnymi zrodtami energii
stawatby sie morskie farmy wiatrowe. Strukture wytwarzania uzupetniatyby inne, rozproszone zrodta odnawialne.

Wyniki przeprowadzonego modelowania przedstawiajg ponizsze wykresy.
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Rysunek 8 Prognozowana struktura paliwowa Polski w roku 20306

16 ENEZ, 2018 “Program Energia z Battyku dla Polski” — materiat niepublikowany
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Rysunek 9 Prognozowane zmiany w strukturze paliwowej Polski w latach 2016- 2030%7
1.2.5. Zaplecze dostawczo-logistyczne

Ambitne plany panstw europejskich zaktadajg rozwdj MFW do poziomu 70 GW do roku 2030 (wg Wind Europe),
z kolei wg raportu BNEF szacuje rozwdj $wiatowego rynku MEW do roku 2030 na poziomie 115 GW1!8, Wiekszo$¢
projektow zaplanowano na Morzu Pétnocnym, jednak duza czesS¢ dotyczy réwniez Morza Battyckiego. Wedtug
statystyk EWEA ok. 20% MFW, ktére uzyskaty juz pozwolenia, zlokalizowano na Morzu Battyckim®®. Co wiecej,
taczna moc planowanych projektéow MFW na Morzu Battyckim (projekty na réznych etapach realizacji, od fazy
koncepcyjnej po otrzymane pozwolenia) wynosi ok. 19 GW?, nie uwzgledniajac projektow na polskich obszarach
morskich.

Obecnie, Srednia wielko$¢ turbiny wiatrowej instalowanej na morzu wynosi 4,8 MW, a wiekszo$¢ nowych
projektéw jest realizowana na turbinach o mocy 6 MW. W roku 2016 po raz pierwszy zostaty zainstalowane
generatory o mocy jednostkowej 8 MW2!, a dostepne sg juz komercyjnie turbiny o mocy 9,5 MW22, Po roku 2020
planowane jest jednak uzycie gtéwnie turbin o mocy ponad 10 MW, ktére juz dzi$ sg w fazie testowej. W zwigzku
z tym, potencjalny popyt mozna okresli¢ na ok. 8 000 elektrowni wiatrowych (generatoréw, rotoréw,
fundamentéw, wiez) wraz z pozostatymi elementami (kable morskie, ladowe, transformatory) dla rynku
europejskiego do roku 2030.

FNEZ dokonata analizy potencjatu rynkowego MEW na Potudniowym Battyku, w ramach projektu Baltic InteGrid?,
ktérej wyniki wskazujg na mozliwos¢ zainstalowania od 9 do 15 GW w MFW do roku 2030. Potrzeby w zakresie
fancucha dostaw na rynek polski oraz rynki bezposrednio sasiadujace, a wiec i konkurujgce o zasoby przedstawia
ponizsza tabela.

Tabela 1 Zapotrzebowanie na dostawy komponentdéw morskich farm wiatrowych na Battyku Potudniowym do
roku 2030

Turbiny 700 1400

Fundamenty 700 1400

Morskie stacje transformatorowe 30 40

17 ENEZ, 2018 “Program Energia z Battyku dla Polski” — materiat niepublikowany

18 BNEF. 2018 “2H 2017 Offshore Wind Market Outlook”

19 EWEA. 2012. The European offshore wind industry - key trends and statistics 2012.

20 Baltic Offshore Wind Energy Map. Baltic sea Transport, 6/2012, p. 28-29.

21 Wind Europe 2017. The European offshore wind industry, key trends and statistics 2016.

22Dane dostawcy MHI Vestas Offshore Wind

BIntegrated Baltic Offshore Wind Electricity Grid Development ,,Baltic InteGrid” — projekt finansowany z programu INTERREG
Regionu Morza Battyckiego 2014-2020
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https://www.bnef.com/core/insights/17719

Scenariusz niski — 8 GW Scenariusz wysoki - 15 GW

Kable wewnetrzne 2000 km 3750 km
Kable eksportowe 2800 km 4000 km
Statki kablowce 4 6
Statki instalacyjne 2 3
Statki serwisowe 20 40

Zrdto: FNEZ, 2017

Tak ambitne plany bedg wymagaty odpowiedniego zaplecza dostawczo-logistycznego i obstugowo-serwisowego,
umozliwiajgcego produkcje elementdw, instalacje oraz obstuge i serwis docelowych MFW. Kluczowa role bedg tu
odgrywaty zaktady przemystu morskiego, w tym stocznie produkujgce elementy stalowe (fundamenty, wieze,
maszty pomiarowe, ostony transformatorow) i porty morskie, ktore towarzysza realizacji MFW na kazdym etapie.
W praktyce mozna wyrdznic 3 rodzaje portow z uwagi na ich role:

e porty produkcyjne — w ktdrych lokalizowane s3 zaklady produkcyjne wielkogabarytowych
komponentéw MFW, np. fundamentow, wiez, gondoli, topat itd. Zaktady produkcyjne sg najczesciej
lokalizowane w portach z uwagi na znaczne rozmiary komponentow oraz docelowg instalacje tych
komponentéw na morzu,

o porty konstrukcyjne — stanowigce bezposrednig baze logistyczng dla projektdw MFW, w ktorej
komponenty s3 montowane i przygotowywane do instalacji na morzu. Zmontowane elementy sa
tadowane na statki instalacyjne bezposrednio w portach konstrukcyjnych i transportowane na obszar
MFW, gdzie sg instalowane. Mozliwe jest potgczenie funkcji portu produkcyjnego i konstrukcyjnego,

¢ porty obstugowo-serwisowe — z ktérych prowadzona jest codzienna obstuga i serwis MFW.
Przewaznie porty te charakteryzuje znaczny ruch niewielkich jednostek ptywajacych lub helikopterdow,
dlatego szczegdlnie istotna jest odlegto$¢ do obstugiwanej MFW.

Bardzo waznym czynnikiem rozwoju zaplecza obstugowego i logistycznego dla polskich MFW bedzie m.in. blisko$¢
od ich lokalizacji. Dzieki organizacji tzw. ,fancucha dostaw” opartego na krajowej produkcji komponentow
morskich elektrowni, takich jak fundamenty, wieze, a takze turbiny i kable, posiadajgcego bazy logistyczne
w niewielkich odlegtosciach od akwendéw, na ktérych bedzie realizowana budowa, mozliwe jest znaczace
zmniejszenie kosztdw samej budowy. Ogromne znaczenie ma bowiem zarédwno koszt transportu morskiego, jak
i czas przestoi zwigzanych z koniecznoscig uwzgledniania warunkéw pogodowych.

Drugim istotnym czynnikiem, sprzyjajacym planowaniu rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce sa
dotychczasowe doswiadczenia polskiego przemystu energetyki morskiej, ktory w latach 2013-2018 przechodzit
intensywny rozwoj.

Na polskim rynku funkcjonuje obecnie kilkadziesiat firm, specjalizujgcych sie w produkcji komponentéw morskich
farm wiatrowych w niemal wszystkich ogniwach tancucha dostaw:

=  przygotowanie i rozwoj projektéw MFW
o SMDI Doradztwo Inwestycyjne Sp. z 0.0.
= dostawa turbin i wiez
o Brak producenta turbin
o  GE - producent topat wirnikdw
o GSG Towers Sp. z 0.0. — producent wiez wiatrowych
= budowa, serwis statkdw budowalnych i obstugowych MFW
o CRIST S.A.
o Stocznia Remontowa NAUTA S.A.
= fundamenty i konstrukcje morskie

o Energomontaz-Pétnoc Gdynia S.A. [EPG]
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o Energop
o GSG Towers Sp. z o.0.
o Morska Stocznia Remontowa ,Gryfia” S.A.
o ST3 Offshore Sp. z 0.0.
o  Szczecinski Park Przemystowy Sp. z 0.0.
o Vistal Offshore Sp. z 0.0. (Vistal Gdynia S.A.)
o ZAMET Industry / Mostostal Chojnice
= podmorskie kable
o TELE-FONIKA Kable S.A.
= morskie stacje transformatorowe
o ABB Sp. zo.o.
o  ZAMET Industry
o Energomontaz-Pétnoc Gdynia S.A. [EPG]

o Konsorcjum: GSG Towers Sp. z 0.0., Activ Sp. z 0.0., Ciecholewski-Wentylacje, Enamor, Famor,
Lotos Serwis, MPL Techma, Protea

=  ustugi dodatkowe
o Global Martime Sp. z 0.0. Poland
o Morska Agencja Gdynia Sp z o.0.
o  SCAT — Security ConsultingAnd Training
o  Szczecinski Park Przemystowy Sp. z 0.0.
o StoGda Ship Design Engineering
o MEWO S.A.
o MKM Offshore

FNEZ brata udziat w roku 2016 w wykonaniu analizy SWOT polskiego zaplecza portowego, na potrzeby budowy
oraz obstugi i serwisu morskich farm wiatrowych. Jej wyniki wskazuja, ze wszystkie cztery porty: Gdansk, Gdynia
Szczecin i Swinoujécie maja dobre lub bardzo dobre warunki dla petnienia funkcji portéw budowlanych dla MFW.
teba, Ustka, Wtadystawowo i Dartowo, majg natomiast dobre lub dostateczne warunki dla petnienia funkgcji
portéw obstugowych i serwisowych.

Przy wiasciwej realizacji rozbudowy i modernizacji portéw polskich, mogg one spetnia¢ zaréwno role portow
produkcyjnych, jak i portow konstrukcyjnych. W przypadku tych ostatnich, zaktadajgc typowe mozliwosci
przepustowe portdw konstrukcyjnych wynoszace 100 turbin/rok?*, mozna wyliczy¢, ze duze porty morskie
w Polsce pozwalajg na montaz i instalacje do 400 turbin/rok. W okresie 2020-2030 polskie porty moga wiec
obstuzy¢ teoretycznie nawet 4 000 konstrukgji elektrowni morskich, a wiec logistyka portowa nie stanowi czynnika
ograniczajgcego mozliwosc¢ realizacji scenariusza 10 GW MFW na polskich obszarach morskich.

Wykonana przez Grupe Doradczg SMDI w roku 2017 analiza potencjatu taficucha dostaw dla polskich MFW,
dowodzi takze, ze nie istniejg bariery ograniczajace potencjat techniczny szacowany na 10 GW w zakresie
organizacji fancucha dostaw. Blisko 100 firm z catego $wiata, oferujacych facznie peten zakres dostaw i ustug
w procesie przygotowania i budowy MFW, wyrazito zainteresowanie udziatem w budowie tancucha dostaw dla
polskich projektéw. Przy czym 25% analizowanych firm pochodzito z Polski. Powstaje jednak istotna watpliwosé,
ile komponentéw pozwalajgcych na budowe kompletnej farmy wiatrowej bedzie mogto by¢é wyprodukowanych,
zmagazynowanych i dostarczonych na miejsce budowy w tym samym czasie dla wiekszej liczby projektow

24 Department of Energy and Climate Change. 2009. UK Ports for the Offshore Wind Industry: Time to Act. p. 15.
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w latach 2025-2030. Ograniczenia w tym zakresie mogg istotnie wptywa¢ na mozliwosci osiggniecia wysokich
celéw w roku 2030, co blizej przedstawione zostato w rozdziale 4.

1.2.6. Zaplecze kadrowe

W sektorze morskiej energetyki wiatrowej mozna zidentyfikowac zapotrzebowanie na wykwalifikowane kadry
w nastepujacych obszarach:

e stocznie — budowa nowych, specjalistycznych statkow do transportu i instalowania morskich farm
wiatrowych, obstuga linii produkcyjnych wiez, fundamentdéw oraz innych konstrukcji stalowych na
potrzeby budowy i obstugi morskich farm wiatrowych,

e porty — obstuga logistyczna, przetadunkowa, transportowa budowy, obstugi i serwisu morskich farm
wiatrowych,

e magazyny — skladowanie, magazynowanie generatorow, wiez i fundamentdw, obstuga dzwigow,
komunikacja z portami i stoczniami,

o kable - produkcja, magazynowanie, transport, uktadanie,
e urzadzenia i podzespoly morskich elektrowni — projektowanie, realizacja urzadzen i podzespotéw,

e przygotowanie i obsluga projektu - badania $rodowiska morskiego, prowadzenie procedur
administracyjnych, projektowanie, oceny ryzyka, analizy bezpieczenstwa, ochrona, standaryzacja,
zarzadzanie tancuchem dostaw, nadzor budowlany, zarzadzanie procesem przygotowania projektow oraz
budowy i eksploatacji, serwis,

¢ nauka — kreowanie tanich, efektywnych technologii morskich w zakresie budowy i obstugi procesu
przygotowania, budowy, obstugi morskich farm wiatrowych, udziat w wykonaniu $rodowiskowych analiz
przedrealizacyjnych i monitoringdw porealizacyjnych srodowiska morskiego,

o edukacja — wdrozenie i prowadzenie programdw szkoleniowych dla pracownikéw firm stoczniowych,
kablowych, budowlanych, serwisowych i obstugowych, na szczeblu szkolnictwa zawodowego i wyzszego,

e turystyka — promocja MFW jako atrakcji turystycznej, organizacja rejséw w rejon pracujgcych na morzu
elektrowni wiatrowych,

e ubezpieczenia, finansowanie - specjalistyczna obstuga inwestycji w sektorach finansowym
i ubezpieczeniowym, analizy ryzyka, audyty, montaze finansowe,

o bezpieczenstwo — tworzenie i zarzadzanie systemami nadzoru i monitoringu instalacji.

Zgodnie z przeprowadzonymi analizami mozna stwierdzi¢, iz sektor MFW moze mie¢ znaczacy wptyw na rynek
pracy w Polsce, w szczegolnosci w czasie trwania fazy inwestycyjnej. Dane poréwnawcze z rynku brytyjskiego
wskazujg, ze w czasie prowadzenia budowy MEW na kazdy 1 MW mocy przypada ponad 17 etatow
(ekwiwalentéw petnych jednostek etatowych) w sektorze MEW i sektorach powigzanych. W fazie operacyjnej
szacuje sie, ze na kazdy MW mocy przypada ok. 0,5-1 ekwiwalentu petnej jednostki etatowej bezposrednio
w sektorze MEW i sektorach posrednich.

W oparciu o wyniki analiz przeprowadzonych przez EY?5 oraz analizy wlasne oszacowano, iz
w przypadku realizacji projektow o mocy 6 GW w fazie inwestycyjnej i operacyjnej, do roku 2030,
tacznie w sektorze morskiej energetyki wiatrowej sredniorocznie moze zosta¢ stworzonych
ok. 24,8 tys. dodatkowych, stalych miejsc pracy, bezposrednio zwigzanych z przygotowaniem
i realizacjq projektow MFW.

Wg McKinsey&Company?% rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce na poziomie 6 GW moze
przyczyni¢ sie do powstania 77 tysiecy nowych miejsc pracy w sektorach bezposrednio i posrednio
zwigzanych z przemysitem morskim.

25 EY. 2013. Morska energetyka wiatrowa — analiza korzysci dla polskiej gospodarki oraz uwarunkowan rozwoju.

% McKinsey&Company. 2016. Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce. Perspektywy i ocena wplywu na lokalng
gospodarke”
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Aby szczegétowo oceni¢ skale wptywu morskiej energetyki wiatrowej na rozwdj rynku pracy w Polsce, konieczne
jest uwzglednienie réwniez fazy operacyjnej instalacji (perspektywa do roku 2050-2060). W oparciu o dane
szacunkowe $rednioroczny poziom zatrudnienia wynikajacy z rozwoju MFW moze osiggna¢ nawet okoto 5,1 tys.
miejsc pracy, przy zatozeniu realizacji projektow o mocy 6 GW (na podstawie danych z 2013 r.).

Wsrdd wszystkich sektorow powigzanych z rozwojem morskiej energetyki wiatrowej zdecydowanie najwiecej
miejsc pracy moze powstaé w sektorze stoczniowym, elektromaszynowym, kablowym oraz w budownictwie
morskim.

Jednak zaplecze kadrowe, moze by¢ takze istotnym czynnikiem ograniczajgcym, a z pewnoscig spowalniajgcym,
rozwoj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce. Jezeli bowiem zatozymy, Zze zatrudnienie w polskiej gospodarce
morskiej w 2015 roku?’ wynosito ok 65 tysiecy 0sob (z wytgczeniem rynku potowdw i przetwodrstwa ryb), to
zakfadajac, ze ok. 25% z tej grupy zatrudnionych mogtoby zosta¢ zaangazowanych w przygotowanie i realizacje
projektow morskie energetyki wiatrowej, zaplecze sektora MEW mogtoby liczy¢ na ok 16,5 tysigca zatrudnionych.
Co biorac pod uwage statystyki, oznaczatoby mozliwos$¢ obstugi inwestycji o mocy ok. 1 GW. Realizacja programu
o mocy 10 GW, wymagataby wiec przynajmniej 5-6 krotny wzrost zatrudnienia, przy zatozeniu roztozenia w czasie
programu inwestycyjnego. Z jednej strony, daje to oczywiscie niezwykle wazny dla rozwoju polskiego przemystu
impuls zatrudnieniowy, z drugiej strony niezbedne bytoby uruchomienie intensywnych programéw szkoleniowo-
edukacyjnych w szkolnictwie zawodowym i wyzszym, ktérych efekty byty odsuniete znaczaco w czasie.

Polska dysponuje odpowiednio rozwinietym zapleczem edukacyjnym, jak i badawczo-naukowym dla sektora
przemystu morskiego, a wiec i z potencjatem zapewnienia kadr na potrzeby morskiej energetyki. W tym zakresie
zidentyfikowano nastepujgce publiczne osrodki edukacyjne, ktére mogg po odpowiednim dostosowaniu
programow naukowych, dostarcza¢ wykwalifikowane kadry w sektorze MFW. Moze sie w nich ksztatci¢ rownolegle
ok. 30 tys. studentéw, na kierunkach szczegdlnie istotnych dla branzy, jak np.: nawigacja, mechanika i budowa
maszyn, elektrotechnika, elektronika i komunikacja, mechatronika, transport, zarzadzanie i inzynieria produkcji,
fizyka techniczna, automatyka i robotyka, budownictwo, oceanotechnika, energetyka, inwestycje i wdrozenia
przemystowe. Uczelnie te, to:

e Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni,

e Akademia Morska w Gdyni,

e Akademia Morska w Szczecinie,

e Akademia Pomorska w Stupsku,

e Politechnika Gdanska,

e Politechnika Koszalinska,

e Uniwersytet Gdanski,

e Uniwersytet Szczecinski,

e  Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny.

W zwigzku z faktem, iz proces edukacji, ale réwniez dostosowywania programéw szkoleniowych i edukacyjnych,
jest relatywnie dlugotrwaly i zajmuje minimalnie 5-6 lat (studia licencjackie i magisterskie, dodatkowo
specjalistyczne szkolenia i dostosowanie kursow i szkolen akademickich do zapotrzebowania rynku), w celu
zapobiezenia brakom, ktdre moga mie¢ powazny negatywny wplyw na rozwoj sektora morskiej energetyki
wiatrowej, wymagane sg dalsze dziatania zapewniajgce szkolenie i wyksztatcenie inzynieréw i pracownikow
technicznych. Przedmiotowe dziatania powinny by¢ kreowane przez przemyst, uczelnie i politykéw.

Podsumowujac, przy uwzglednieniu: mozliwosci przylaczenia do sieci nowych mocy wytwérczych,
struktury systemu elektroenergetycznego i prognozowanego zapotrzebowania na energie
elektryczng, mozliwosci zaplecza dostawczo-logistycznego oraz zaplecza kadrowego mozna
oszacowac potencjat techniczny rozwoju MFW w Polsce na poziomie 10 GW, jednak z realizacjq
roziozona w czasie do roku co najmniej 2035.

27 GUS. 2016. Rocznik Statystyczny Gospodarki Morskiej 2016
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1.3. Potencjal rynkowy

Potencjat teoretyczny i techniczny jest dalej ograniczany przez uwarunkowania rynkowe, ktore wskazujg realny
potencjat rozwoju MEW w Polsce, a wiec taki ktdry przetozy¢ sie moze na decyzje inwestycyjne. Do czynnikow
ograniczajgcych potencjat techniczny, nalezy zaliczy¢:

e czynniki spoteczne — potencjalne konflikty z innymi uzytkownikami obszaréw morskich,
e czynniki srodowiskowe — potencjalne znaczace oddziatywania na $Srodowisko morskie,

e czynniki ekonomiczne — konkurencyjnos¢ wzgledem innych technologii oraz akceptowalno$¢ kosztow
inwestycyjnych,

e czynniki regulacyjne — wiarygodnosc i stabilno$¢ otoczenia politycznego i regulacyjnego branzy.

1.3.1. Uwarunkowania spoteczno-srodowiskowe

Wyniki pierwszych ocen oddziatywania na $rodowisko, konsultacji spotecznych oraz prac nad planem
zagospodarowania przestrzennego obszaréw morskich wskazuja, ze na wskazanych jako preferowane pod rozwdj
MEW obszarach, w celu unikniecia znaczacej presji spoteczno-srodowiskowej, niezbedne bedzie:

e wprowadzenie bufordow ograniczajgcych zabudowe elektrowniami wiatrowymi w poblizu tras
zeglugowych (ok 2 mile morskie),

e pozostawienie korytarzy pomiedzy wiekszymi obszarami zabudowy pozwalajgcych na bezpieczne
i nieograniczone przemieszczanie sie rybakow pomiedzy waznymi towiskami i portami (1,5-3 km),

e uwzglednienie ograniczenia zabudowy elektrowniami na gtéwnych trasach migracji ptakéw (4-8 km),

e odsuniecie granic farm wiatrowych od obszaréw zimowisk ptakdw morskich bedacych przedmiotem
ochrony sieci Natura 2000,

e prowadzenie monitoringdw porealizacyjnych projektow MFW - w tym celu zasadne moze byc
opracowanie centralnego systemu monitoringu MFW opartego o sie¢ platform pomiarowo-badawczych
na kazdej z tawic na wzor platform FINO i witgczonego do programu monitoringu wod morskich.
Platformy mogtyby réwniez stanowi¢ element infrastruktury badawczo-naukowej oraz systemu obrony
narodowej.

Doswiadczenia zagraniczne, w tym z projektdw battyckich, kazg zaktadaé, ze czeS¢ obszaréw objetych
pozwoleniami lokalizacyjnymi moze nie sprzyja¢ lokalizacji elektrowni, ze wzgledu na niekorzystane
uwarunkowania geologiczne.

Waznym czynnikiem przestrzennym, mogacym wptyna¢ istotnie na ograniczenie potencjatu polskiej MEW beda
takze mozliwosci wyprowadzenia na lad kabli eksportowych, przytaczajacych poszczegdlne projekty do KSE.
Analizujgc uwarunkowania przestrzenne, zaréwno $rodowiskowe jak i spoteczne na obszarach morskich, w pasie
przybrzeznym i na terenach pomiedzy brzegiem morskim a potencjalnymi punktami przytgczenia do sieci, mozna
stwierdzi¢, ze promieniste przytgczenie wiekszej liczby projektow nie bedzie mozliwe. Rozwdj MEW na poziomie
wiekszym niz 4 GW bedzie wymagac tworzenia wspolnej infrastruktury przylaczeniowej dla kilku projektow.
Szczegobtowo to zagadnienie zostato zaprezentowane w rozdziale 1.2.3.

Powyzsze czynniki odmiennie charakteryzujg kazdy z potencjalnych rejondw rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej na polskich obszarach morskich:

e Rejon I — potnocny i wschodni stok tawicy Stupskiej (ok. 1570 km2) — z jednej strony jest to rejon
potozony w najblizszej odlegtosci potencjalnych portéow budowalnych i serwisowych, i charakteryzuje sie
dobrymi mozliwosciami  przytaczeniowymi oraz stosunkowo niewielkg gtebokoscig. Kluczowym
ograniczeniem tego regionu jest jednak bezposrednie sgsiedztwo obszaru Natura 2000 ,tawica Stupska”,
bedacego waznym zimowiskiem dla ptakéw morskich na Battyku. Rejon ten lezy ponadto na trasach
przemieszczania sie jednostek rybackich pomiedzy portami a najwazniejszymi obszarami potowowymi w
rejonie Rynny Stupskiej. Na tym obszarze niezbedne jest wiec:

o zapewnienie wlasciwej odlegtosci lokalizacji elektrowni wiatrowych od najptytszych obszaréw
intensywnie wykorzystywanych przez zimujgce ptaki morskie bedace przedmiotem ochrony
obszaru Natura 2000,
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o zapewnienie korytarzy migracyjnych dla ptakow przemieszczajgcych sie w okresach migracji na
i z obszaréw zimowisk,

o zapewnienie mozliwosci swobodnego przeptywania jednostek rybackich pomiedzy portami
i waznymi towiskami.

e Rejon II — potudniowy stok tawicy Srodkowej (ok. 450 km2) — obszar ten charakteryzuje sie najlepszymi
warunkami wietrznymi, jest jednak znaczgco oddalony od brzegu, co zwieksza koszty przylaczenia,
budowy oraz obstugi projektow. Obszar ten jednak nie generuje istotnego ryzyka konfliktow spotecznych
i Srodowiskowych, co pozwala na planowanie wiekszego zageszczenia elektrowni wiatrowych.

e Rejon III — pdtnocno-wschodni stok tawicy Odrzanej (ok. 560 km?) — obszar stosunkowo blisko potozony
potencjalnych portéw budowalnych w Szczecinie i Swinoujéciu, z intensywnie rozwijajacym sie zapleczem
produkcyjnym komponentéw MFW. Czynnikami ograniczajgcymi potencjat tego regionu sg jednak
intensywne wykorzystanie rybackie oraz potencjalne zasoby weglowodoréw w dnie morza. Problemem
moga byc¢ takze warunki przytaczenia do sieci na ladzie.

Regiony potencjalnego rozwoju morskiej energetyki wiatrowej
na polskich obszarach morskich

Region ,tawica Srodkowa” — 1,8 GW
Powierzchnia catkowita — 450 km?
Powierzchnia dostepna dla WTG — 360 km?
Zageszcznie — 5 MW/km?

\

Region ,tawica Odrzana” - 1,8 GW
Powierzchnia catkowita — 560 km?

Powierzchnia dostepna dla WTG — 420 km?
Zageszcznie — 4 MW/km?

Region ,tawica Stupska” - 4,4 GW
Powierzchnia catkowita — 1570 km?

“| Powierzchnia dostepna dla WTG — 1100 km?
Zageszcznie — 4 MW/km?

e } . ~ghuaaline z | ‘ v

= / Alternstywne rozwinsania
Rysunek 10 Mapa regionéw potencjalnego rozwoju morskiej energetyki wiatrowej na polskich obszarach
morskich?®
Tabela 2 Wplyw uwarunkowan przestrzennych na potencjat rynkowy MEW?°

Powierzchnia Wspotczynnik

dostepna redukji Powierzchnia Zageszczenie Moc dostepna

[km?] [%] ~fynkowa” [MW/km?3] [MW]

tawica Stupska 1570 30 1100 4 4400

) tawica 450 20 360 5 1800
Srodkowa

tawica Odrzana 560 25 420 4 1800

Suma 2 580 1 880 8 000

28 Urzad Morski w Gdyni
2 FNEZ, 2017
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Bioragc pod uwage charakterystyke obszarow potencjalnego rozwoju MEW w polskiej EEZ, nalezy
zatozy¢ faktyczne, rynkowe ich wykorzystanie na poziomie nie wiekszym niz 8 GW.

1.3.2. Uwarunkowania cenowe

Morska energetyka wiatrowa przechodzi od kilku lat rewolucje technologiczng, ktdrej efektem jest znaczaca
redukcja kosztow inwestycyjnych i operacyjnych, pozwalajgcych na obnizenie $rednich wysokosci ceny energii
LCOE z ok. 150-160 €/MWh dla projektow realizowanych w roku 2015 do 65-100 €/MWh w roku 2020.

Przetomowy byt zwtaszcza rok 2017, kiedy wyniki aukcji organizowanych dla nowych projektéw morskich farm
wiatrowych w panstwach UE, wskazywaty na spodziewany poziom kosztow wytworzenia energii przez MFW
w granicach 60-90 €/MWh.

Tabela 3 Wyniki wybranych aukgcji dla morskich farm wiatrowych3®
Borssele The Gode West / Borkum
Wyniki aukcji Bez wsparcia (cena
[€/MWh] 49,90 72,70 54,50 hurtowa)
0,
+25% koszt 62,37 90,87 68,12 75 -
przylacza

Nalezy zauwazy¢, ze kilka aukcji zakonczyto sie wynikiem wskazujagcym na brak potrzeby dodatkowego wsparcia
dla MFW. Inwestorzy podkreslajg jednak, ze realizacja projektow MFW w latach 2020-2025 bez wsparcia bedzie
mozliwe po spetnieniu kilku warunkow:

e  koszty budowy przytacza farmy nie obcigzajg inwestora,

e projekty sg rozwijane na dojrzatych rynkach, posiadajgcych zorganizowane zaplecze budowlano-
dostawcze i serwisowo-obstugowe,

e projekty beda oparte o turbiny o mocy jednostkowej przekraczajacej 12 MW,

e dotrzymane zostang zapowiedzi producentdw dalszej obnizki kosztdw komponentow i logistyki budowy
MFW.

Gestos¢ instalacji turbin wiatrowych na morzu ma bardzo duze znaczenie dla ostatecznej efektywnosci catej
farmy. Z jednej strony gestsze rozmieszczenie elektrowni zapewnia wiekszg moc zainstalowang na obszar,
z drugiej za$ zbyt mata odlegtos¢ miedzy turbinami zaburza przeptyw wiatru (efekt cienia aerodynamicznego)
i tym samym zmniejsza wydajno$¢ poszczegdinych elektrowni oraz skraca ich zywotno$¢ z powodu wzrostu
turbulencji mas powietrza. Waznym elementem s3g rowniez koszty instalacji turbin, ktére s3 odwrotnie
proporcjonalne do wielkosci instalowanej turbiny. Co do zasady im wieksza moc instalowanej turbiny tym nizszy
koszt w przeliczeniu na 1 MW. Zwiekszenie wielkosci turbin wigze sie jednak z konieczno$cig zachowania
wiekszych odstepow miedzy turbinami z uwagi na wieksze rozmiary wirnika i wzmozone zaburzenia przeptywu
mas powietrza.

Okreélenie optymalnej gesto$ci mocy na obszar wymaga zatem wziecia pod uwage wielu czynnikéw
wymienionych powyzej. Po pordwnaniu réznych wariantdw (4, 6 i 8 MW/km?) optymalnym dla poszczegdinych
projektow, wydaje sie by¢ wartos¢ ok. 6 MW/km2, Wariant 4 MW/km? charakteryzuje sie wiekszg wydajnoscig
jednak nizszg bezwzgledng wartoscig wyprodukowanej energii (ilo$¢ MWh na jednostke obszaru), co z uwagi na
ograniczenia obszarowe wydawanych pozwolen nie jest optymalne z punktu widzenia inwestora. Rozpatrzono
rowniez wariant 8 MW/km?, ktory charakteryzuje sie kilkuprocentowo gorszg wydajnoscia, ale wiekszg produkcja
bezwzgledna3!. Ostateczne decyzje, dotyczace zageszczenia mocy na powierzchni farmy bedg podejmowane
przez inwestoréw, a bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na te decyzje bedzie na pewno koncowy efekt
finansowy oraz wyniki aukgcji, okreslajace poziom ceny energii. Na potrzeby Programu, przy okresleniu
ostatecznego potencjatlu MFW, przyjeto jednak konserwatywne zalozenie gestosci mocy 4 MW dla
Rejonu tawicy Stupskiej itawicy Odrzanej oraz 5 MW dla tawicy érodkowej, ze wzgledu na

30 offshorewind.biz

31 Windhunter-prognoza sp. z 0. 0. i WIND-consult Ingenieurgesellschaft fiir umweltschonende Energiewandlung mbH. 2012.
Studium potencjat wiatru i produktywnos¢ wybranych farm wiatrowych offshore na polskich obszarach morskich. FNEZ — dane
niepublikowane.
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konieczno$¢ uwzglednienia w ostatecznym, tgcznym rachunku wszystkich czynnikdw ograniczajgcych
wykorzystanie przestrzeni morskiej w danym rejonie, o ktdrych mowa w rozdziale 1.1.1.

Na potrzeby Programu zostata dokonana aktualizacja analizy finansowej potencjalnych projektéw MFW na
polskich obszarach morskich, ktorej wynikiem jest okreslenie spodziewanej ceny energii LCOE. W analizie wzieto
pod uwage obecne i prognozowane koszty inwestycyjne (CAPEX) i operacyjne (OPEX), wyniki analizy
produktywnosci, a takze spodziewang redukcje kosztdw w wyniku krzywej uczenia. Gtdwnym zewnetrznym
zroédtem danych byt raport Danish Energy Agency z sierpnia 2016 roku , Technology Data for Energy Plants”, jako
ze bazowat on na informacjach z jednego z najbardziej rozwinietych rynkéw morskiej energetyki na $wiecie.

Wyniki obliczen, w réznych wariantach, przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 4 Warianty LCOE3??
Zageszczenie wy‘:::‘z‘;is';:‘nia Okres . ;trzt":' . LCOE 2025 LCOE 2030
[MW/km?] e uzytecznosci kapitatu [PLN/MWh] [PLN/MWh]
4 52,3 25 12 306,63 280,09
4 52,3 30 11 277,51 253,51
6 47,3 25 12 313,78 280,09
6 473 30 11 283,93 253,51
8 46,8 25 12 314,51 280,09
8 46,8 284,58 253.51

T S T T

W ocenie potencjatu rynkowego wzieto pod uwage dwa podstawowe czynnlkl wptywajace na pode]mowanle
decyzji inwestycyjnych, a wiec konkurencyjno$¢ danej technologii wzgledem innych, alternatywnych oraz
wzgledem $rednich cen energii.

Osiagniecie przez MFW poziomu konkurencyjnosci, rozumianej jako kosztu wytworzenia energii nie wyzszego niz
w innych, alternatywnych technologiach, mozliwe jest w polskich warunkach w roku 2020, co prezentuje ponizszy
wykres.

Koszt wytworzenia energii £/MWh dla instalacji oddanych do uzytku po
roku 2025

El. wodne IS 97
El. geotermalne I 180
Biogaz I ———— 191
Biomasa I 37
Energetyka wiatrowa lagdowa I 61
Fotowoltaika GGG (3
Morska energetyka wiatrowa I 36
Gaz - OCGT I 189
Gaz - CCGT klasa H I 32
Wegiel z CCS II——— 136
El. jgdrowa I 05

0 50 100 150 200 250

Wykres 1 Poréwnanie cen poszczegolnych technologii wytwdrczych — prognoza dla rynku brytyjskiego3

Trudny do oszacowania jest natomiast moment osiggniecia przez MFW poziomu optacalno$ci, pozwalajacego na
realizacje inwestycji bez wsparcia, a wiec przy cenie wytworzenia energii nie wyzszej niz jej Srednia cena

32 ENEZ, 2017
33 Crown Estate, Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2016, Electricity Generation Costs
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rynkowa, ze wzgledu na brak wiarygodnych prognoz wzrostu cen energii. W ostatnich latach mamy do czynienia
z utrzymujacg sie tendencjg niskich cen energii. Biorgc jednak pod uwage potrzeby inwestycyjne polskiego
sektora energetycznego, a takze realne zagrozenie wystepowania niedoboru mocy w latach 2022-2023, zatozenie
wiekszej niz w ostatnich latach dynamiki wzrostu cen energii nie wydaje by¢ bledem metodycznym. Na potrzeby
Projektu rozwazano dwie Sciezki prognoz cen energii: matego wzrostu (z utrzymujgcg sie tendencjag
nieuwzgledniania w cenie energii kosztow niezbednych inwestycji) i wzrostu inwestycyjnego (z uwzglednieniem
koniecznosci inwestycji w nowe moce), jednak jako bazowa przyjeto Sciezke z niskimi cenami energii. Wyniki
przedstawione na ponizszych wykresach pokazuja, ze optacalno$¢ projektéw MFW bez dodatkowego wsparcia,
moze zosta¢ osiggnieta, w zaleznosci od efektywnosci projektu i obcigzenia inwestora kosztami budowy catego
przylacza do punktu na ladzie, moze nastgpi¢ tylko w przypadku przejecia przez operatora kosztéw budowy
przytacza. Dla farm wiatrowych o mniejszej produktywnosci mogtoby to nastgpi¢ ok 2030 roku, a dla najbardziej
produktywnych — okoto roku 2026.
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Wykres 2 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFW do ceny energii: wariant I: niska
efektywno$¢ MFW, z kosztem przytgcza po stronie inwestora3*
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Wykres 3 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFW do ceny energii: wariant II — niska
efektywno$¢ MFW, bez kosztow przytacza po stronie inwestora3>

Biorgc powyzsze pod uwage, mozna stwierdzi¢, ze po roku 2020 morskie farmy wiatrowe stang sie atrakcyjng
alternatywaq dla inwestoréw w Polsce, co w $wietle spodziewanych istotnych niedoboréw mocy, moze powodowac
duze zainteresowanie podejmowaniem decyzji o przygotowaniu inwestycji w tej technologii. Decyzje inwestycyjne

34 przy zatozeniu 25 lat eksploatacji, 47,3% wskaznik wykorzystania mocy, zageszczenie 6 MW/km?, zaktadana stopa zwrotu
kapitatu 11%, CAPEX"2025 8,6 min PLN/MW (zawiera przytacze), koszty operacyjne state 220 000 PLN/MW, kurs Euro 4,2 PLN
35 Przy zatozeniu 25 lat eksploatacji, 47,3% wskaznik wykorzystania mocy, zageszczenie 6 MW/km2, zaktadana stopa zwrotu
kapitatu 11%), CAPEX2025 6,4 min PLN/MW (nie zawiera przyfacza), koszty operacyjne state 220 000 PLN/MW, kurs Euro 4,2
PLN
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beda jednak uzaleznione od istniejgcego systemu wsparcia, pozwalajgcego na pokrycie réznicy pomiedzy Srednig
ceng energii, a kosztem jej wytworzenia. Takimi mechanizmami mogg by¢ albo rynek mocy, albo aukcje
okreslajgce gwarantowang cene energii wytwarzanej z odnawialnych zrédet. W przypadku braku dopuszczenia
morskiej energetyki wiatrowej do wymienionych systemdw wsparcia inwestycji energetycznych, momentem
podjecia decyzji inwestycyjnej bedzie osiggniecie wysokosci kosztdw wytworzenia energii nie wyzszej niz Sredni
poziom ceny energii.

Zasadniczy wptyw na osiggniecie optacalnosci inwestycyjnej bedzie mie¢ ewentualna decyzja, dotyczaca budowy
przez operatora przesylowego sieci morskich, w tym potaczen transgranicznych, co mogtoby obnizy¢ koszty
inwestycyjne nawet o 25%, bardzo istotnie wptywajgc na konkurencyjnos$¢ morskiej energetyki wiatrowej.
Zagadnienie to zostato szerzej omdowione w rozdziale 1.2.3.
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Wykres 4 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFW do ceny energii: wariant III — wysoka
efektywno$¢ MFW z kosztem przytgcza po stronie inwestora.3¢
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Wykres 5 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFW do ceny energii: wariant IV — wysoka
efektywno$¢ MFW, bez kosztdéw przytgczenia po stronie inwestora®’

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze uwarunkowania cenowe bedg miaty wplyw gtdwnie na terminy podjecia
decyzji inwestycyjnych. Bardzo dynamiczny rozwdj technologii morskich farm wiatrowych wptywajacy na réwnie
dynamiczna redukcje kosztéw, w zderzeniu z potrzebami w zakresie tworzenia nowych mocy w polskim systemie
elektroenergetycznym i istniejagcym potencjatem polskich obszaréw morskich, uprawnia do twierdzenia, ze morska

36 przy zatozeniu 30 lat eksploatacji, 52,3% wskaznik wykorzystania mocy, zageszczenie 4 MW/km?2, zaktadana stopa zwrotu
kapitatu 11%, CAPEX2025 8,6 min PLN/MW (zawiera przytgcze), koszty operacyjne state 220 000 PLN/MW, kurs Euro 4,2 PLM
37 Przy zatozeniu 30 lat eksploatacji, 52,3% wskaznik wykorzystania mocy, zageszczenie 4 MW/km2, zaktadana stopa zwrotu
z kapitatu 11%, CAPEX'2025 6,4 min PLN (nie zawiera przyfacza), koszty operacyjne state 220 000 PLN, kurs Euro — 4,2 PLN
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energetyka wiatrowa na pewno bedzie sie w Polsce rozwijac. Jedynie od decyzji politycznych zalezy, kiedy ten
rozwdj nastgpi. Jezeli ze wsparciem panstwa uruchomionym w roku 2018 (dopuszczenie do aukgji lub rynku
mocy, utworzenie punktow przytaczenia do sieci na morzu), pierwsze morskie farmy wiatrowe majg szanse zostac
oddane do uzytku po roku 2023, a jezeli bez wsparcia — to po roku 2027. To bedzie zndw determinowac
ostateczng moc, jaka uda sie zainstalowac do roku 2030, czy 2035.

1.3.3. Uwarunkowania organizacyjne

Stan obecny rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

W latach 2012-2017 przeprowadzono szereg dziatan przygotowawczych w zakresie rozwoju projektdw morskich
farm wiatrowych. Wiekszo$¢ z nich dotyczyto rozpoznania warunkéw lokalizacyjnych dla poszczegélnych
projektéw w ramach procedur uzgadniania lokalizacji na wznoszenie sztucznych wysp i konstrukcji na morzu.
W tym czasie przeprowadzono ponad 60 formalnych procedur administracyjnych w tym zakresie, z ktorych okoto
20 zakonczyto sie pozytywnymi uzgodnieniami.

Formalno-prawny stan przygotowania poszczegdlnych projektow jest u progu 2018 roku nastepujacy:
e 9 prawomocnych decyzji lokalizacyjnych dla projektéw MFW o facznej mocy ok. 8 GW,

e prawomocne decyzje lokalizacyjne dla kabli eksportowych umozliwiajgce wyprowadzenie mocy
Z 6 projektow o tgcznej mocy ok. 6 GW,

¢ wykonane badania srodowiskowe dla 3 projektéw o mocy ok. 3,5 GW,

e 2 prawomocne decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach dla 2 projektdw MFW o tacznej mocy
2,4 GW,

e podpisane umowy przylgczeniowe na 2,25 GW z terminami przytgczenia 2026 (1200 MW) i 2030
(1050 MW).
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Projekty MFW przygotowywane w Polsce, mozna podzieli¢ na 3 gtdwne grupy:

e Grupa I - projekty, ktore na koniec 2018 roku bedg posiadaty decyzje Srodowiskowe i umowy
przytaczeniowe,

e  Grupa II — projekty, posiadajace prawomocne PSZW, ale nie posiadajgce warunkdw przytaczenia,

e Grupa III - projekty, ktére byty przygotowywane i uzyskaty pozytywne uzgodnienie lokalizacyjne, ktére
nie zostato nastepnie optacone i stracito wazno$¢ oraz projekty, ktére nie byly dotychczas
przygotowywane, ale ktérych granice mogg zosta¢ okreslone na obszarach przeznaczonych w planie
zagospodarowania obszaréw morskich pod rozwdj morskiej energetyki.

Uwarunkowania polityczno-regulacyjne

Biorgc pod uwage rozny stopien przygotowania projektow MFW w Polsce, rozwoj kazdej z trzech grup projektow,
powinien zostac¢ zaplanowany na podstawie regulacji dostosowanych do danej grupy projektow, pozwalajgcych na
spetnienie warunkéw niezbednych, aby projekty w danej grupie mogty sie dalej rozwijaé. Warunkami niezbednymi
dla podjecia decyzji inwestycyjnych o kontynuacji rozwoju projektow, sa:

e Stabilne i przewidywalne ramy prawne, umozliwiajgce peten rozwoj projektu w zgodzie z terminami
i warunkami okreslanymi w kolejnych pozwoleniach i decyzjach administracyjnych,

e Mozliwos¢ uzyskania przychodu zapewniajacego optacalnos¢ inwestycji,

¢ Realizowalnos$¢ inwestycji, w tym dostep do lokalizacji, mozliwo$¢ przytaczenia do sieci, mozliwosé
organizacji zaplecza budowalno-logistycznego.

Nalezy podkreslic, ze na dzien dzisiejszy nie ma w Polsce otoczenia systemowego, spetniajgcego powyzsze
warunki. Kluczowymi barierami, jest niepewnos¢ w zakresie termindw i wolumendw aukcji okreslajgcych poziom
cen energii dla wytworcow z OZE oraz niedostosowane do procesu inwestycyjnego terminy waznosci
poszczegdinych pozwoler i zezwolen, jakie inwestor musi pozyska¢ przed rozpoczeciem budowy MFW. Dla
projektow, ktore nie posiadajg warunkow przytaczenia, nie ma natomiast zadnego mechanizmu okreslenia
perspektywy ich uzyskania.

W przypadku braku rozwigzan legislacyjnych, majacych na celu stworzenie warunkdéw do podjecia decyzji
inwestycyjnych w kazdej z trzech grup projektdw, nie bedzie mozliwosci wykorzystania potencjatu 8 GW. Jezeli
nie zostang podjete zadne istotne, nowe, dedykowane dla II i III Grupy decyzje legislacyjne, rozwéj morskiej
energetyki wiatrowej w Polsce zakonczy sie prawdopodobnie na projektach, ktére dysponujg podpisanymi
umowami przylgczeniowymi. Projekty te majg szanse wystartowa¢ w aukgji, o ile taka zostanie zorganizowana
i bedzie uwzglednia¢ specyfike projektéw morskich farm, tak aby po pozytywnym zakonczeniu aukgji inwestorzy
mogli podja¢ decyzje inwestycyjne, ktdre uruchomiag etap projektowania i organizacji tancucha dostaw. Drugim
mozliwym wariantem jest podjecie decyzji inwestycyjnych dopiero po osiggnieciu przez te projekty petnej
konkurencyjnosci rynkowej i realizacja ich bez wsparcia systemowego. Oznacza to jednak, ze do roku 2035
zostatby wykorzystany potencjat w wysokosci ok 2,2 GW. Nalezy przy tym podkreslic, ze scenariusz ten
wymagatby prawnego zabezpieczenia tych projektdw przed utratg waznosci uzyskanych pozwolen.

Poniewaz jednak celem niniejszego programu, jest wskazanie mozliwosci osiggniecia jak najwiekszego,
zrownowazonego rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce, w dalszej czesci beda analizowane scenariusze
budowy do 8 GW w MEW.

W zakresie tworzenia otoczenia regulacyjnego dla morskiej energetyki wiatrowej, niezbedne jest spetnienie
nastepujgcych warunkéw dla poszczegdinych grup projektéw:

e dla Grupy I — uzyskanie gwarancji wysokosci ceny zakupu energii w okresie 15 lat. Wysoko$¢ ceny
energii moze zostaC ustalona w aukcji, na zasadach zblizonych do obecnie obowigzujgcych dla OZE
i dopuszczac do startu w niej projekty posiadajace decyzje Srodowiskowe i umowy przytgczeniowe,

e dla Grupy II — uzyskanie warunkéw przytaczenia do sieci oraz uzyskanie gwarancji wysokosci ceny
energii w okresie do roku 2035. Warunki przylaczenia i cena energii powinna by¢ ustalana
w zmodyfikowanym systemie aukcyjnym, w ktérym mogtyby startowac projekty posiadajace optacone
pozwolenia lokalizacyjne,
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e dla Grupy III — uzyskanie uzgodnienia lokalizacyjnego i warunkdw przytaczenia, ktére nastepowatoby
w przetargach organizowanych na podstawie nowych przepisow, podobnych do przepisow o koncesjach
rozpoznawczo-wydobywczych dla weglowodordw na obszarach morskich, dla projektéw o granicach
okreslonych przez administracje morska.

Stosowne zmiany legislacyjne powinny zosta¢ przyjete w terminach pozwalajgcych na organizacje aukcji dla
projektow I Grupy w roku 2019, organizacje aukgcji dla IT Grupy w roku 2020, a przetargéw dla III Grupy w roku
2021.

Harmonogram przygotowania projektu MFW

Przygotowanie i budowa projektu morskiej farmy wiatrowej w Polsce, w obecnych warunkach formalno-prawnych,
zajmuje nie mniej niz 13 lat, przy zatozeniu stabilnosci otoczenia polityczno-regulacyjnego. Proces ten mozna
podzieli¢ na nastepujace etapy:

o etap lokalizacyjno-$rodowiskowy — obejmuje: procedury w sprawie pozwolen lokalizacyjnych, badania
i analizy Srodowiskowe, ocene oddziatywania na Srodowisko, zakonczong uzyskaniem prawomocnej
decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach. Etap ten moze zostac zrealizowany teoretycznie w ok. 3
lata,

e etap projektowy — obejmuje: pomiary wiatru, analize produktywnosci, przygotowanie i uzgodnienie
koncepcje technicznej, badania geotechniczne, wykonanie i uzgodnienie projektu budowlanego,
uzyskanie pozwolenia na budowe. Etap ten moze zostac zrealizowany w 4 lata,

e etap tancucha dostaw — obejmuje: analize rynku dostaw, montaz finansowy, decyzja inwestycyjna,
kontraktowanie, produkcje i dostawe komponentéw morskiej farmy wiatrowej i przytacza. Etap ten moze
trwac ok. 3 lata,

e etap budowy — obejmuje przygotowanie logistyki budowy, budowe, odbidr, oddanie do uzytku. Etap ten
moze trwac ok. 3 lata.

W miare rozwoju rynku, nabierania doswiadczen oraz organizacji zaplecza dostawczo-logistycznego, czas
przygotowania projektu powinien ulec skroceniu do okoto 10 lat.

PSZW PUUK Umowa przylaczeniowa DsuU ULICP PnB

Opracowanig Konsultacje Badania Koncepcja Badan_ia Projekt budowlany Ponowna 008
Raportu O0S spoleczne geofizyczne techniczna geotechniczne
zacja

Analiza rynku dostaw Montaz

finansowy

1rok 2rok 3rok 4rok 5 rok 6 rok 7 rok

Rysunek 12 Schemat harmonogramu procesu przygotowania MFW w Polsce?®

PnB

-

Pierwsze fundamenty 12 m-cy Instalacja farmy 18-24 m-cy
A ——

Dostawa kabli 24-30 m-cy

Mobilizacja do

kontraktowania Renbakowsnie

Projektowanie, dostawa i instalacja OHVS 28 m-cy

Analiza rynku dostaw Montaz finansowy

5 rok 6rok 7 rok 8 rok 9rok 10rok

Rysunek 13 Schemat harmonogramu budowy tancucha dostaw*

Uwarunkowania systemowe przygotowania i realizacji projektu morskiej farmy wiatrowej w Polsce zostaly szerzej
przedstawione w rozdziale 3.
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Harmonogram rozwoju rynku

Aby mozliwe byto zainstalowanie 8 GW mocy na polskich obszarach morskich do roku 2030, niezbedne bytoby
prowadzenie réwnolegle wielu dziatan przygotowawczych i budowalnych dla duzej liczby projektow. Konieczne
bytoby takze doprowadzenie do ogromnego natezenia prac budowalnych w latach 2027-2030, pozwalajgcego na
oddawanie do uzytku rocznie od 2 do 2,4 GW nowych mocy. Aby to byto mozliwe, musiatyby zosta¢ utworzone
w latach 2019-2027 dwa bardzo silne centra produkcyjne i konstrukcyjno-budowlane w Gdansku-Gdyni
i Szczecinie-Swinoujéciu, z ktdrego kazde byto by w stanie obstuzy¢ dostawy i budowe MFW o mocy ok 1 GW
rownolegle dla trzech regionéw. Scenariusz ten wymagatby wiec odpowiednich decyzji politycznych,
przektadajgcych sie na inwestycje w zaplecze produkcyjno-logistyczne.

Spetnienie powyzszych warunkéw w latach 2019-2021, pozwolitoby na realizacje do roku 2030 8 GW w MEW
w Polsce. Scenariusz taki wydaje sie jednak czysto teoretyczny, takze ze wzgledu na mate prawdopodobieristwo
zaspokojenia potrzeb kadrowych przed rokiem 2027 i osiggniecia tak duzej wydajnosci polskiego przemystu
energetyki morskiej. Obstuga w krétkim czasie tak duzej liczby projektéw mogtaby takze napotkaé problemy
logistyczne i powodowaé zbyt duze skumulowane oddziatywania na $rodowisko i bezpieczenstwo na morzu.
Schemat harmonogramu organizacji rynku MEW przedstawia ponizszy rysunek.

moc

[Mw] region 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024] 2025) 2026 2027 2028 2029) 2030

300 600 600 2000 2100] 2400

Rundal 2250 moc oddana rocznie [MW]
projekt 1 300 £S
projekt 2 600 £S
projekt 3 600 S
projekt 4 750 S
Runda Il 2700
projekt 1 400 £S
projekt 2 400 S
projekt 3 700 £S
projekt 4 600 tS
projekt 5 600 tS
Runda Il 2200
projekt 1 250 S
projekt 2 600 t0
projekt 3 400 £S
projekt 4 600 t0
projekt 5 600 ts
projekt 6 600 t0
300 moc zainstalowana [MW]
A - aukcja - etap sSrodowiskowy etap faricucha dostaw
P - przetarg etap projektowania - etap budowy

Rysunek 14 Schemat harmonogramu rozwoju MEW w Polsce — scenariusz ,8GW w 2030". (£S — region tawicy
Stupskiej, £O — region tawicy Odrzanej, kS - region tawicy érodkowej)40

Kolejnym, bardzo istotnym czynnikiem ograniczajgcym mozliwosci budowy kilku projektéw réwnolegle w bliskim
sasiedztwie, a wiec podwazajgcym realno$¢ powyzszego scenariusza, beda skumulowane oddziatywania
Srodowiskowe, zwtaszcza na etapie fundamentowania (kumulacja hatasu podczas palowania fundamentéw moze
znaczaco oddziatywac na ryby i ssaki morskie), a takze wplyw wzmozonego ruchu statkéw budowlanych na
bezpieczenstwo zeglugi.

Biorgc pod uwage powyzsze uwarunkowania, niezbedne jest podjecie dziataii zwieszajgcych bezpieczenstwo
$rodowiskowe i spoteczne rozwoju morskiej energetyki wiatrowe;j:

‘0 FNEZ, 2017

38
Aktualizacja dokumentu opracowanego przez Fundacje na rzecz Energetyki Zrownowazonej w 2013 roku pn.: ,,Program rozwoju morskiej
energetyki i przemystu morskiego w Polsce”, wykonana w ramach projektu , Energia z Batftyku dla Polski 2025”



¢ zaplanowanie réwnolegtej realizacji projektow w réznych rejonach, tak aby minimalizowa¢ kumulacje ich
negatywnych oddziatywan $rodowiskowych oraz nadmierng konkurencje o zasoby wykonawcze
i logistyczne, przy jednoczesnym wykorzystaniu efektu skali, jako waznego czynnika wptywajacego na
rozwoj zaplecza i jego konkurencyjnosc,

e zachowanie ciggtosci i nastepstwa po sobie w przygotowaniu kolejnych grup projektéw, tak aby
utrzymac przez jak najdtuzszy okres optymalny poziom zatrudnienia w krajowym sektorze produkcyjno-
realizacyjnym i minimalizowac ryzyko ucieczki zasobéw wykonawczych na inne, zagraniczne rynki.

Taki rozktad realizacji poszczegdinych projektdw pozwolitby na unikniecie najwazniejszych znaczacych
oddziatywan skumulowanych na $rodowisko, gdyz mimo duzej intensywnosci inwestycyjnej prowadzonej w tych
samych okresach, prace budowalne bylyby prowadzone réwnolegle na znaczaco oddalonych od siebie obszarach
morskich.

Zréwnowazony i jednoczesnie bardziej realny scenariusz rozwoju MEW w Polsce, zaktada roztozenie w dtuzszym
czasie realizacji 8 GW MFW na polskich obszarach morskich. W tym scenariuszu, przedstawionym na ponizszym
rysunku, do konca roku 2030 mozliwe bytoby osiggniecie poziomu 4 GW zainstalowanych mocy w MEW,
a kolejnych 4 GW do konca 2035.

'moc
[Mw] region 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024] 2025] 2026 2027 2028 2029] 2030] 2031 2032 2033 2034] 2035
300 600 600 750 800 950 950 650 600 600] 1200
Runda | 2250 moc oddana rocznie [MW]
projekt 1 300 tS A
projekt 2 600 tS A
projekt 3 600 tS A
projekt 4 750 tS A
Runda Il 2700
projekt 1 400 tS
projekt 2 400 tS
projekt 3 600 tS
projekt 4 350 S
projekt 5 350 £$
projekt 6 600 £$
Runda IIl 3050
projekt 1 400 tS P
projekt 2 250 tS P
projekt 3 600 t0
projekt 4 600 to
projekt 5 600 I
projekt 6 600 t0o
moc zainstalowana [MW]
A - aukcja - etap $rodowiskowy etap faricucha dostaw
P - przetarg etap projektowania - etap budowy

Rysunek 15 Schemat harmonogramu rozwoju MEW w Polsce — scenariusz zréwnowazony ,8GW w 2035". (LS —
region tawicy Stupskiej, £O — region tawicy Odrzanej, S — region tawicy Srodkowej)*

Taki scenariusz wydaje sie preferowanym, z nastepujgcych powodow:

e zapewnia zréwnowazony rozwoj krajowego zaplecza produkcyjnego i logistycznego budowy kolejnych
projektdow MFW, z uwzglednieniem innych zadan postawionych produkcyjnych przed polskim
przemystem morskim,

e pozwala na rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce bez nadmiernych obcigzen z tytutu systemu
wsparcia, gdyz wiekszos¢ projektéw bedzie mogta byc realizowana na zasadach czysto rynkowych,

e pozwala na stopniowy rozwdj krajowych kadr oraz firm w sektorze, co zmniejsza ryzyko poszukiwania
dostawcdw i firm obstugujacych polskie projekty poza granicami kraju,

e pozwala na wytworzenie i zachowanie potencjatu eksportowego polskiego przemystu na inne rynki
battyckie (m.in. Szwedzki, Litewski, Estonski), ktore prawdopodobnie beda rozwijac sie po roku 2030,
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e daje czas na rozbudowe morskiej infrastruktury przesytowej, co zmniejszy koszty inwestycji w MFW oraz
zwiekszy bezpieczenstwo energetyczne Polski,

e minimalizuje ryzyko wystapienia znaczacych negatywnych odziatywan $rodowiskowych i konfliktow
spotecznych zwigzanych z kumulacjg oddziatywan na etapie budowy wiekszej liczby MFW,

e daje wiecej czasu na przygotowanie i wdrozenie nowych regulacji systemowych dla trzeciej rundy
projektow.

1.4. Podsumowanie

Realny, rynkowy potencjat morskiej energetyki wiatrowej w Polsce wynosi od 8 do 10 GW. Budowa pierwszej
MFW w Polsce, o mocy ok 600 MW, moze sie rozpocza¢ okoto roku 2022-2023, a pierwsze elektrownie zostang
oddane do uzytku w roku 2025. Do konca roku 2030, bez powodowania nadmiernej konkurencji z innymi
zadaniami polskiego przemystu morskiego, a takze bez konfliktéw spotecznych i Srodowiskowych, moze zosta¢
wybudowanych 4 GW, a kolejne 4 GW do konca 2035 roku.

Morskie farmy wiatrowe o tgcznej mocy 8 GW mogg zaspokajac ok. 20% krajowego zapotrzebowania na energie
elektryczng, w sposob istotny wptywajgc na mozliwos¢ osiggniecia istotnej redukcji emisji CO, oraz zwiekszajac
krajowe wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.

Elektrownie wiatrowe na polskich obszarach morskich bedg pracowac przez okoto 8050 godzin w roku (91,9%),
Z czego okoto 5800 godzin w roku w przedziale predkosci wiatru umozliwiajgcej osiggniecie petnej mocy (66,5%),
zapewniajac stabilne dostawy energii elektrycznej dla 14 min gospodarstw domowych.

Cena energii wytwarzanej przez polskie morskie farmy wiatrowe (LCOE) powinna zawieraC sie w przedziale
71,6-80,7 €/MWh w roku 2025 i 66,6-74,8 €/MWh w roku 2030, jezeli zostang utrzymane obcigzenia zwigzane
z przylaczeniem do sieci po stronie inwestora. W przypadku przejecia przez operatora kosztéw budowy sieci
morskiej, ceny te ksztattowaty by sie odpowiednio 57-64,9 €/MWh w roku 2025 i 53,3-60,1 €/MWh w roku 2030.

Morskie farmy wiatrowe na Potudniowym Battyku moga by¢ realizowane z dominujgcym udziatem dostaw i ustug
$wiadczonych przez polski przemyst energetyki morskiej, a fancuch dostaw dla inwestycji energetycznych na
morzu ma szanse stac sie wazng polska specjalizacjg eksportowa.

Zatrudnienie w polskim przemysle energetyki morskiej, zwigzane z rozwojem morskiej energetyki wiatrowej,
moze znalez¢ 77 tysiecy pracownikdow po roku 2025, niezbedne jednak jest pilne opracowanie i wdrozenie
programéw edukacyjnych dla szkét zawodowych i wyzszych obejmujgcych produkcje komponentéw i obstuge
rozwoju i realizacji projektow morskich farm wiatrowych.

Budowa MFW na Battyku bedzie istotnym impulsem rozwojowym dla polskich portéw, z ktérych Gdansk, Gdynia,
Szczecin i Swinoujécie moga sta¢ sie gtdwnymi centrami budowlanymi dla energetyki morskiej na Potudniowym
Battyku, a teba, Ustka i Dartowo waznymi centrami serwisowymi i obstugowymi dla polskich morskich farm
wiatrowych.

2. Zgodnos$c¢ Programu z politykami i strategiami

Program wpisuje sie zatozeniami oraz celami w kluczowe dokumenty strategiczne, polityki i programy
wykonawcze Unii Europejskiej, stanowigce o planach i strategiach na rzecz rozwoju sektora energetycznego.
Wynika to ze zbieznosci rozwoju morskiej energetyki wiatrowej i przemystu morskiego ze wspdinotowymi
i miedzynarodowymi kierunkami rozwoju, celami polityki spotecznej, gospodarczej i ochrony S$rodowiska przy
jednoczesnym zachowaniu zasady zréwnowazonego rozwoju w zgodzie i w poszanowaniu wymogow ochrony
$rodowiska.

Realizacja Programu spetnia przyjete przez Komisje Europejska w 2016 r. w ramach pakietu ,Czysta energia dla
wszystkich Europejczykow”, tzw. pakiet zimowy, klimatyczno-energetyczne cele w obszarze zwiekszenia
efektywnosci energetycznej, wzrostu wykorzystania energii ze zrédet odnawianych, redukcji emisji CO, oraz
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego.

Na poziomie krajowym Program jest zgodny z dokumentami i programami polityczno-strategicznymi i moze
przyczyni¢ sie do osiagniecia zatozen polityki energetycznej Polski w zakresie rozwoju energetyki, dywersyfikacji
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zrodet i kierunkdw, bezpieczenstwa energetycznego oraz rozwoju sieci przesytowych. Ponadto, odpowiada na
krajowe zatozenia dla rozwoju odnawialnych zrddet energii oraz ochrony Srodowiska.

Program daje szanse na rozwoj zaplecza portowo-ustugowego przyczyniajac sie do wypetnienia celdow Polityki
Morskiej oraz strategii w zakresie rozwoju portow.

Program przede wszystkim jest przygotowany w zgodzie z kierunkami rozwoju Polski nadanymi
w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju i stanowi realizacje jej celow giéwnych
w nastepujacych kluczowych obszarach:

¢ reindustrializacja — poprzez nadanie dynamiki rozwojowi przemystu morskiego oraz podniesienie jego
konkurencyjnosci na rynkach europejskich i $wiatowych. Morska energetyka otworzy szanse dla budowy
nowych zaktadéw produkcyjnych, zwiekszy zapotrzebowanie na miedz, stal i beton, wptywajac na rozwdj
przemystu hutniczego i cementowego,

¢ innowacyjnos¢ firm — dzieki wpisaniu sie polskich firm w trend rozwojowy sektora morskiej energetyki
wiatrowej oraz pozostajgc partnerem przemystowym na rynku europejskim. Okreslenie krajowych
ambitnych celéw rozwojowych dla branzy to takze zaprzegniecie rozwoju krajowych osrodkow
naukowych, zwiekszenie innowacyjnosci i konkurencyjnosci,

e rozwoj matej i sredniej przedsiebiorczosci — realizacja nowych inwestycji energetycznych to
zapotrzebowanie na udziat firm $wiadczacych ustugi na rzecz przygotowania, realizacji, a potem obstugi
inwestycji. Otwiera to potencjat dla rozwoju nowej przedsiebiorczosci, tworzenia nowych miejsc pracy
oraz wdrazania innowacyjnosci,

o kapitat dla rozwoju — z uwagi na atrakcyjno$¢ projektdw morskich farm wiatrowych dla instytucji
finansujacych i przyciggania zagranicznego kapitatu inwestycyjnego. Realizacja Programu umozliwi
krajowym uczestnikom rynku powigzanie z duzymi zagranicznymi branzowymi inwestorami, ktorzy
wniosg do kraju kapitat, ale takze know-how,

o ekspansja zagraniczna — dzieki rozwojowi krajowego przemystu morskiego poprzez rozwoj inwestycji
sektora morskiego, wzrost specjalizacji i konkurencji na rynku europejskim. Program umozliwia
tworzenie silnego zaplecza ustugowego i naukowo-wdrozeniowego, co otwiera potencjat dla obstugi
rynkdw sgsiadujgcych oraz objecia rynku Morza Battyckiego.

3. Otoczenie regulacyjne

Istotny wptyw na harmonogram realizacji projektéw morskiej energetyki wiatrowej ma proces uzyskiwania
decyzji, opinii i uzgodnieh organéw administracji niezbednych do wykonania kolejnych zadan. Wystarczy
wspomnied, iz od momentu uzyskania decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach do wydania pozwolenia na
budowe niezbedne jest uzyskanie kilkudziesieciu uzgodnien, opinii i decyzji, z czego co najmniej kilkanascie z nich
jest wydawanych w trybie nie przewidzianym w przepisach Kodeksu Postepowania Administracyjnego.

Ponizej przedstawiono w sposéb schematyczny zalezno$ci pomiedzy najistotniejszymi  decyzjami
administracyjnymi wymaganymi do uzyskania dla projektu morskiej farmy wiatrowej, poczawszy od pozwolenia
na wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukcji i urzadzen w polskich obszarach morskich,
a konczac na pozwoleniu na budowe. Schemat przedstawia takze najwazniejsze dziatania lezace po stronie
inwestora w celu uzyskania wymaganych decyzji i zgdd, a takze organ odpowiedzialny za wydanie danej decyzji
oraz stopien zaangazowania innych wiasciwych organdéw w proces wydawania decyzji.

Ramy prawne dla realizowania i funkcjonowania projektéw morskich farm wiatrowych w Polsce okresla szereg
ustaw i rozporzadzen wykonawczych. Jednym z najbardziej istotnych z punktu widzenia inwestycji aktem
prawnym jest ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrodfach energii ("Ustawa OZE") wraz
z rozporzadzeniami wykonawczymi do tej ustawy.

41
Aktualizacja dokumentu opracowanego przez Fundacje na rzecz Energetyki Zrownowazonej w 2013 roku pn.: ,Program rozwoju morskiej
energetyki i przemystu morskiego w Polsce”, wykonana w ramach projektu , Energia z Batftyku dla Polski 2025”



Schemat wydania podstawowych decyzji administracyjnych dla morskiej farmy wiatrowej (MFW)
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Schemat wydania podstawowych decyzji administracyjnych dla infrastruktury przesylowej
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4. Analiza ryzyka i barier

Analiza potencjatu rynkowego morskiej energetyki wiatrowej w Polsce potwierdza, ze rozwdj tego sektora
w Polsce jest uzasadniony na poziomie do 8 GW i powinien doprowadzi¢ do znaczacych korzysci gospodarczych,
spotecznych i Srodowiskowych.

Mimo to, do dzi$ nie ma podstaw do podejmowania wigzacych decyzji inwestycyjnych co do budowy MFW
w Polsce, ze wzgledu na zbyt duze ryzyko inwestycyjne, spowodowane m.in. istniejgcymi barierami.

Kluczowe czynniki ryzyka i bariery w dalszym rozwoju najbardziej zaawansowanych projektéw (I Grupa — projekty
posiadajgce pozwolenia lokalizacyjne i $Srodowiskowe oraz umowy przytgczeniowe) to:

e brak lub niestabilnos¢ decyzji politycznych co do przysztego ksztattu polskiej energetyki;
e  brak wigzacych deklaracji co do pozgdanego krajowego miksu energetycznego,

e niestabilno$¢ systemu wsparcia odnawialnych Zzrédet energii, zmienno$¢ poparcia politycznego dla
rozwoju morskiej energetyki wiatrowej,

e brak przewidywalnosci co do terminu organizacji aukcji, w ktorych morskie farmy wiatrowe mogtyby
wystartowac,

e zasady dopuszczenia MFW do aukcji nieuwzgledniajgce specyfiki procesu inwestycyjnego,

e nadmierna ztozonos¢ i zbyt dtugi czas procedur administracyjnych, nieskorelowana z terminami waznosci
poszczegdinych pozwolen,

e rosngce ryzyko utraty waznosci wydanych w latach 2012-2014 pozwolen lokalizacyjnych (PSZW),
spowodowane wstrzymaniem lub opdznieniami w przygotowaniu projektow,

e brak systemu zachet do wspdtpracy inwestorow MFW z operatorem przy rozbudowie sieci morskich,
tworzeniu systeméw magazynowania i bilansowania energii z MFW,

e obcigzenie wiasciciela MFW petnymi kosztami przytaczenia MFW do sieci w punkcie na ladzie,

e nieuwzglednienie produkcji na krajowy rynek morskiej energetyki jako jednego z priorytetowych
kierunkéw rozwoju polskiego przemystu w polityce gospodarczej kraju.

Kluczowymi czynnikami ryzyka w dalszym rozwoju II Grupy projektéw (projekty posiadajgce prawomocne
pozwolenia lokalizacyjne), s (ponad czynniki ryzyka i bariery okres$lone powyzej):

e brak pewnosci co do mozliwosci uzyskania warunkéw przytaczenia do sieci,

e brak regulacji prawnych gwarantujacych mozliwo$¢ przygotowania projektu MFW bez ryzyka utraty
waznoéci pozwolen lokalizacyjnej w sytuacji braku warunkow przytaczenia do sieci.

Kluczowymi barierami w dalszym rozwoju III Grupy projektdw (projekty nowe, nieposiadajgce prawomocnych
pozwolen lokalizacyjnych), sg (ponad czynniki ryzyka okreslone powyzej):

e zawieszenie procedur administracyjnych w sprawie uzgodnienia pozwolen lokalizacyjnych do czasu
zakonczenia prac nad planem zagospodarowania obszaréw morskich;

e trwajgce prace nad planem zagospodarowania obszaréw morskich — brak szczegétowych zapiséw planu
i rozstrzygnie¢ w zakresie korytarzy infrastrukturalnych;

e brak mechanizméw przyznawania/wyboru lokalizacji wraz z warunkami przytaczenia do sieci.

5. Program dziatan wykonawczych

W celu zapewnienia rozwoju morskiej energetyki wiatrowej na polskich obszarach morskich w wielkosci do 8 GW
do roku 2035 proponowane jest podjecie nastepujgcych dziatani polityczno-prawnych.
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e Okreslenie celow w zakresie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej i przemystu morskiego na
poziomie 4 GW do roku 2030 i 8 GW do roku 2035 w rzadowych dokumentach strategicznych,
jako narzedzia osiggania nastepujacych celdw:

o

o

o

wypetnienia zobowigzah w zakresie zwiekszenia wykorzystania OZE w perspektywie roku 2030
i 2040,

wypetnienia zobowigzan w zakresie redukcji emisji CO;,

zwiekszenia dywersyfikacji zrodet energii w miksie energetycznym po roku 2025, zwiaszcza
w konteksécie koniecznosci  ograniczenia wykorzystania blokdw weglowych niespetniajgcych
standardéw BAT,

reindustrializacji i modernizacji polskiego przemystu morskiego,

tworzenia polskich specjalizacji eksportowych w przemysle energetyki morskiej.

e Opracowanie i uchwalenie ustawy o inwestycjach w morskiej energetyce wiatrowej
lub dokonanie stosownych zmian w Ustawie OZE, pozwalajgcych na zorganizowanie rozwoju rynku
morskiej energetyki wiatrowej w trzech rundach:

o

Runda I

= dedykowana dla projektow posiadajgcych w momencie wejécia w Zycie ustawy wazne,
prawomocne pozwolenia lokalizacyjne, decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach oraz
warunki przytaczenia do sieci,

= inwestorzy spetniajgcy warunki okreSlone w ustawie mogliby uczestniczy¢ w aukcji, w celu
okreslenia wysokosci gwarantowanej przez 15 lat ceny energii wytwarzanej przez MFW (zasada
mechanizmu réznicowego). Wysokos¢ ceny gwarantowanej sprzedazy energii, ustalana bytaby
poprzez mechanizm wywierania presji na wysoko$¢ ceny w skutek okreslenia widetek cenowych
wzgledem najnizszej zaoferowanej ceny, liczone jako ,x” zt na MWh w stosunku do najnizej
oferty ztozonej w aukcji. W przypadku ztozenia oferty z ceng energii wyzsza niz cena najnizsza
plus okreslone x% - oferent nie uzyskiwatby wsparcia. Mechanizm ten pozwalatby na objecie
wsparciem catego wolumenu energii ze wszystkich rozwijanych na rynku projektow,
w wysokosci okreslonej przez najbardziej konkurencyjne oferty,

= termin aukgcji ogtoszony musiatby by¢ z co najmniej 12 miesiecznym wyprzedzeniem, a jej
zorganizowanie nie powinno nastgpi¢ pézniej niz do konca 2019 roku.

Runda II

= dedykowana dla projektéw posiadajagcych w momencie wej$cia w zycie ustawy prawomocne
pozwolenia lokalizacyjne,

= inwestorzy spetniajgcy warunki okreslone w ustawie mogliby wystartowa¢ w aukgcji, w celu
wysoko$ci gwarantowanej przez 10 lat ceny energii wytwarzanej przez MFW. Wysoko$¢ ceny
energii bylaby okreslana na takiej samej zasadzie jak w Rundzie I,

= zwyciezcy aukcji mieliby zagwarantowane warunkéw przytgczenia do sieci. Inwestor bytby
odpowiedzialny za budowe przylagcza zgodnie z warunkami przytaczenia opracowanymi na
podstawie planu rozwoju sieci,

= termin aukcji ogtoszony musiatby by¢ z co najmniej 24 miesiecznym wyprzedzeniem, a jej
zorganizowanie nie powinno nastapi¢ pdzniej niz do konca 2020 roku.

Runda III

* dedykowana dla projektdw nie posiadajgcych pozwolen lokalizacyjnych, ale zlokalizowanych na
obszarach przeznaczonych w planie zagospodarowania przestrzennego polskich obszaréw
morskich pod rozwdj morskiej energetyki wiatrowej,

= inwestorzy mogliby wystartowaé w przetargu na obszar wyznaczony przez administracje
morska, z okreslong docelowg mocg farmy wiatrowej,
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*= wygranie przetargu gwarantowatoby uzyskanie na te moc warunkéw przytgczenia do sieci.
Przetargi nie gwarantowatyby wysokosci ceny sprzedazy energii i byly przeznaczone dla
projektow realizowanych bez dodatkowego wsparcia,

= termin przetargu powinien by¢ ogtaszany z 12 miesiecznym wyprzedzeniem. Pierwsze przetargi
powinny zosta¢ zorganizowane w roku 2020.

e Podjecie decyzji o budowie sieci morskich, w tym polaczen transgranicznych Polska-Szwecja
i Polska-Szwecja-Litwa, zintegrowanych z morskimi punktami przylaczeniowymi dla farm
wiatrowych w rejonie tawicy Stupskiej i tawicy Srodkowej i potaczenia Polska-Dania,
zintegrowanego z projektami w rejonie tawicy Odrzanej.

e Opracowanie i wdrozenie strategii rozwoju polskiego przemystu energetyki morskiej w tym
centrow produkcyjno-logistycznych i obstugowo-serwisowych, obejmujacej:

o  tworzenie lub rozwdj specjalnych stref ekonomicznych wokot krajowych osrodkéw portowych,
o inwestycje modernizacyjne portéw i towarzyszacej im infrastruktury komunikacyjnej i magazynowej,

o opracowanie kryteridw aukcji maksymalizujacych wykorzystanie krajowego zaplecza produkcyjnego
(local content),

o programy offsetowe dla inwestorow zagranicznych, chcacych przystgpi¢ do startu w aukcjach
i przetargach dla morskich farm wiatrowych bez udziatu polskich partneréw, polegajace na
negocjowaniu zobowigzan inwestycyjnych i zamoéwieniowych w zakresie taricucha dostaw w polskim
przemysle energetyki morskiej,

o rozbudowa istniejgcych i budowa nowych zaktaddw produkcyjnych elementéw konstrukcyjnych
morskich farm wiatrowych,

o uruchomienie programéw finansowania dla os$rodkéw naukowo-badawczo-wdrozeniowych,
zapewniajgcych wspodtprace przemystu i nauki na rzecz rozwoju innowacyjnosci polskiego przemystu
energetyki morskiej.
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