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Gospodarcze i spoteczne aspekty rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

1. Wprowadzenie

W okresie rewolucji technologicznej, przemystowej oraz kryzysu energetycznego i
klimatycznego, w jaki wchodzi wtasnie Swiat, trudno oddzieli¢ stricte energetyczne aspekty
rozwoju energetyki, kojarzone z zaopatrzeniem w energie od ich interakcji z aspektami
gospodarczymi i spotecznymi oraz rozwojem tzw. zielonej innowacyjnej gospodarki.
Konieczno$¢ szerokiego patrzenia na problemy rozwoju zielonej energetyki dotyczy w
szczegdélnosci wrecz cywilizacyjnego wyzwania, jakim jest rozwdj morskiej energetyki
wiatrowej w Polsce,

W ,Programie dziatah wykonawczych na lata 2009-2012” bedgcym zatgcznikiem do
.Polityki energetycznej Polski do 2030 roku” pojawito sie dziatanie nr 4.6 zatytutowane
.Stworzenie warunkdw utatwigjgcych podejmowanie decyzji inwestycyjnych dotyczgcych
budowy farm wiatrowych na morzu”, obejmujgce m.in. takie podziatania jak: identyfikacja
barier utrudniajgcych budowe farm wiatrowych na morzu, przygotowanie projektéw zmian w
ustawie o obszarach morskich RP i administraciji morskiej, rozstrzygnie¢ odnosnie majgcego tu
znaczenie zaangazowania Polski w budowie miedzynarodowej morskiej kablowej linii
energetycznej Supergrid, czy wskazanie potencjalnych lokalizacji farm wiatrowych na
obszarach morskich RP. Zadania te majg by¢ wykonane w 2010 roku i przynajmniej dwa
pierwsze z nich sq realizowane. Cieszy¢ moze umieszczenie w ,Programie...” tych zagadnien,
cho¢ wyddaje sie, ze wobec braku szerszego uzasadnienia spoteczno-gospodarczego i analiz
dotyczgcych miejsca morskiej energetyki wiatrowej w systemie elektroenergetycznym, petna
redlizacja tych zamierzeh planistycznych moze natrafi¢ na powazne problemy. Chodzi tu
bowiem nie o formalne usuwanie barier, ale o takie realizowanie zadan, aby sektor morskiej
energetyki wiafrowej odegrat znaczgcq role w wypetnieniu zobowigzan dotyczgcych
osiggniecia przez Polske minimum 15% udziatu energii z odnawialnych zrédet energii (OZE) w
bilansie zuzycia energii i wypetnienia zobowigzan klimatycznych na 2020 rok, a takze o to,
aby efekty spoteczno-gospodarcze byty jok najwieksze.

W dobie obowigzywania w fzw. Pakietu klimatycznego UE ,3 x 20%” i bedqgcej jego
sktadnikiem nowej dyrektywy 2009/28/WE o promociji OZE, trudno w Polsce rozwazac rozwdj
energetyki wiatrowej bez kontekstu europejskiego. Wychodzgc ze zobowigzan wynikajgcych
z ww. Pakietu, ale patrzgc bardzo szeroko, Komisja Europejska w marcu br. opracowata
LStrategie na rzecz inteligentnego i zrdwnowazonego rozwoju sprzyjajacego wigczeniu
spotecznemu”, zwang ,Europa 2020”. Dokument ten bedzie przyjety ostatecznie przez UE
jesienig br. Komisja proponuje wytyczenie kilku nadrzednych, wymiernych celéw UE, w tym m.in.:
» wskaznik zatrudnienia oséb w wieku 20-64 lat powinien wynosi¢ 75%;

* nainwestycje w badania i rozwdj nalezy przeznaczac 3% PKB Unii;
e nalezy osiagnqg¢ cele ,20/20/20” w zakresie klimatu i energii.

Powyzsze cele szczegotowe wpisujq sie w readlizacje trzech ogdlnych priorytetdéw — rozwoju
inteligentnego, zréwnowazonego | sprzyjajgcego wtgczeniu spotecznemu. W celu
konkretyzaciji celdw, Komisja przedstawia siedem projektéw przewodnich, ktére umozliwig
postepy w ramach kazdego z priorytetéw fematycznych. Kwestie rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej wpisujg sie w kilka z nich, niekoniecznie wprost zwigzanych z zaopatrzeniem w
energie, w tym:

« w projekcie przewodnim: ,Europa efektywnie korzystajgca z zasobdw”, w ramach
ktérego Komisja zobowigzana jest przedstawié wniosek w sprawie unowoczesnienia sieci
europejskich, w tym transeuropejskich sieci energetycznych, i ich transformaciji w kierunku
europejskiej ,,super sieci”, sieci inteligentnych i potgczehn miedzysystemowych, szczegdlnie
potgczen miedzy siecig i odnawialnymi zrédtami energii (przy wsparciu funduszy
strukturalnych i Europejskiego Banku Inwestycyjnego); pocigga to za sobg koniecznos$c
wspierania projektéw inwestycyjnych o duzym strategicznym znaczeniu dla UE w regionie
Morza Battyckiego.
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» w projekcie przewodnim: ,Polityka przemystowa w erze globalizacji”, a ramach ktérego
na poziomie UE Komisja podejmuje sie wsparcia rozwoju sektordw dobrze rokujgcych na
przysztoS¢, miedzy innymi poprzez szybkie przesuniecia kwalifikacji do nowych, szybko
rozwijajgcych sie sektorow i rynkdw, z wykorzystaniem unijnego systemu pomocy panstwa lub
Europejskiego Funduszu Dostosowania do Globdalizacji oraz wspierac¢ takie technologie i
metody produkcji, ktére pozwalajg ograniczy¢ wykorzystanie zasobdw naturalnych, oraz
zwiekszy¢ inwestycje w istniejgce unijne dobra naturalne. Jednoczesnie Komisja Europejska
dodaje, ze na poziomie krajowym panstwa cztonkowskie UE bedg musiaty $cisle
wspdtpracowad z zainteresowanymi podmiotami z réznych sektordw (Srodowiskiem biznesu,
zwigzkami zawodowymi, $Srodowiskiem akademickim, organizacjomi pozarzgdowymi,
stowarzyszeniami konsumenckimi), aby rozpoznaé problemy i wspdlnie zastanowic sie, jak
utrzymad silng baze przemystowqg i baze wiedzy oraz uczyni¢ UE Swiatowym liderem
zrébwnowazonego rozwoju.

Oczywiscie mozna sobie wyobrazi¢, ze Polska zignoruje strategie UE i nie wykorzysta okazji,
aby w jej wdrazaniu odegrac istotng role. Ale bytoby to zwigzane ze niewykorzystaniem
zardbwno duzego potencjatu morskiej energetyki wiatrowej, wyzszymi kosztami osiggniecia
celdéw pakiety klimatycznego UE i niewykorzystaniem szansy, jaka stoi w biezgcej dekadzie
przed polskg gospodarkg, w tym gospodarkg morskg i energetykq. Dziatanie wbrew
powszechnie obowigzujgcym frendom rzadko sie optaca. Za cze$ciowo stracong z punktu
widzenia gospodarczego okazie nalezy uznac¢ zbyt powolne wchodzenie Polski w
wykorzystanie lgdowej energetyki wiatrowej. Po przyjeciu w 2000 roku krajowej ,Strategii
rozwoju energetyki odnawialnej” i opracowaniu (w 2002 roku) na jej bazie projektu
rzgdowego programu rozwoju energetyki wiatrowej, Polska mogta w ubiegtej dekadzie
zZnacznie szerzej i szybciej wykorzystac swdj potencjat. Warto zwrdci¢ uwage, ze dopiero w
2001 roku UE przyjeta dyrektywe 2001/77/WE o promociji stosowania OZE, ale pomimo ww.
wyprzedzajgcych dziatan przygotowawczych, dyrektywa zostata w Polsce wdrozona
formalnie, w niepetnym zakresie i z duzym opdznieniem, a takze bez nastawienia na
osigganie przez Polske korzysci gospodarczych. Stata sie gtdwne zrédtem kosztow, a
osiggniecie korzysci bedzie coraz tfrudniejsze.

Morska energetyka wiatrowa w Polsce bedqgcej cztonkiem UE to przede wszystkim wielka
szansa. To priorytet w catym basenie Morza Battyckiego, wazny element jego przyszte
infrastruktury i warto$¢ dodana dla catej Europy, co oznacza, ze kraje inwestujgce w morskg
energetyke wiatrowg moggq liczy¢ na wsparcie UE.

W jednym z najwazniejszych dokumentow UE okreslajgcych priorytety finansowania ze
srodkéw publicznych dia réznych przysztosciowych obszaréw technologicznych okreslonych
w dokumencie ,Inwestowanie w rozwdj niskoweglowych technologii”, fzw. SET Plan
(KOM(2009) 519) z 7 pazdziernika 2009 r., okresSlono priorytety UE na lata 2010-2010, ktére
bedq tez priorytetami budzetu UE i funduszy spojnosci i funduszy strukturalnych na lata 2011-
2014 i 2015-2020. Okreslona w tym celu technologiczna mapa drogowa, odwotujgca sie
takze do tak uniwersalnych celéw jak: bezpieczenstwo energetyczne, ochrona klimatu i
tworzenie miejsc pracy definiuje tylko 6 kluczowych, strategicznych inicjatyw, z ktérych jedng
jest rozwdj morskiej energetyki wiatrowe;.

Potrzebna jest zatem szersza refleksia na temat roli morskiej energetyki wiatrowej w
zaopatrzeniu w zielong energie do 2020 roku, ale takze wykorzystania na rzecz realizacji tego
celu krajowej infrastruktury przemystowej, a w szczegdlnosci potencjatu catej krajowe;j
gospodarki morskiej. Powstaje tez pytanie o role w tym przedsiewzieciu regiondw
nadmorskich i korzysci, jakie one mogg odnies¢. Jak wykazano w projekcie dokumentu
.Aktualizacja regionalnej strategii energetyki z uwzglednieniem odnawialnych zrédet energii
do 2025 roku w zakresie elektroenergetyki” z wrzesnia 2009 r., wojewddztwa Pomorskie i
Zachodniopomorskie konsumujg ok. 10% krajowego zuzycia energii elekirycznej, a
jednoczesdnie najwieksze niezrbwnowazenie zaopatrzenia w energie elekiryczng wstepuje w
wojewddztwach pdtnocnych. Wojewddztwa: Pomorskie, Warminsko-Mazurskie i Kujawsko-
Pomorskie muszg importowac prawie 14 TWh.
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Rozwdj generacji wiatrowej na morzu moze juz w perspektywie 2030 roku zmienic
dysproporcje w generacji energii elekirycznej w Polsce oraz pozytywnie wptyngé na
bezpieczenstwo energetyczne na poétnocy Polski.

Rozwijajgce sie juz teraz oraz wtasnie podejmujgce pierwsze zlecenia na rzecz morskiej
energetyki wiatrowej — przemyst i sektor ustug towarzyszgcych, powinny sie rozwija¢ w oparciu
o istniejgcy obecnie potencjat przemystowy i krajowe Sredniookresowe potrzeby w zakresie
zielonej energii elektrycznej. Cho¢ majg one tez szanse korzystac¢ z powstajgcych coraz
wiekszych rynkdw w UE, w regionie Morza Pétnocnego, a w szczegdlnosci w regionie Morza
Batyckiego, gdzie Polska odgrywa wazng role gospodarczqg i gdzie jest zlokalizowany znaczny
potencjat morskiej energetyki wiatrowe;j.

Celem niniejszego opracowania jest pokazanie szerszego kontekstu, uwarunkowan i
mozliwosci rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce, jako wyzwania o charakterze
strategicznym dla catego kraju, wpisanego twoérczo w polityke UE. Jest to pierwsze i z
koniecznosci ogdlne opracowanie tego typu w Polsce, przeznaczone dla dziataczy
gospodarczych, samorzgdowych, politykbw oraz decydentéw szczebla centralnego,
przedstawicieli zwigzkéw zawodowych, sektora badan i rozwoju, a takze wszystkich tych,
ktdrzy w energetyce odnawialnej, a w szczegdinosci morskiej energetyce wiatrowej upatrujg
szanse na rozwdj gospodarzy, rozwdj regionalny, innowacje, poprawe bezpieczenstwa
energetycznego i frwate miejsca pracy w sektorach o duzym potencjale wzrostu. Morska
energetyka wiatrowa staje sie waznym elementem rozwoju zrdwnowazonego, ale z uwagi na
koniecznos¢ rozstrzygniecia kluczowych dylematdw i wyboru alternatyw oraz priorytetéw w
energetyce, autorzy majg nadzieje, ze niniejsze opracowanie wykonane z inicjatywy i na
zlecenie Polskiego Towarzystwa Energetyki Wiatrowej w Gdansku, stanie sie tez przyczynkiem
do rzetelnej debaty oraz uzasadnieniem do podjecia pilnych i konkretnych dziatan
legislacyjnych oraz ustanowienia szeroko zakrojonego krajowego programu rozwoju w tym
strategicznym obszarze.

2. Stan i perspektywy rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Europie

Morska energetyka wiatrowa jest stosunkowo nowq technologig pozyskiwania energii
elektrycznej. O ile pierwsze elektrownie na morzu powstawaty juz w latach
dziewiecdziesigtych, to znaczgcy wzrost mocy zainstalowanej mozna byto zaobserwowad
dopiero od roku 2001 (rys. 2.1).
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1200 -
800
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Rys. 2.1: Skumulowana moc zainstalowana (jasny niebieski) w MW oraz poziom nowych instalacji
w danym roku e morskiej energetyce wiatrowej w Europie. Zrodto: EWEA!
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Ostatnie dziesieciolecie miato kluczowe znaczenie dla rozwoju morskich farm wiatrowych.
Pomimo lekkiego zahamowania w latach 2004-2006, juz od 2007 r. widoczne jest znaczgce
zwiekszenie tempa rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. Wzigwszy dodatkowo pod uwage
najnowsze plany rozwoju sektora, przygotowywane w wielu nadmorskich krajach
europejskich, mozna wnioskowa¢, ze trend ten powinien sie utrzymac takze w
nadchodzgcych latach. Na poczgtku 2010 roku w Europie funkcjonowato 38 morskich farm
wiatrowych o tgcznej mocy 2 056 MW. Szacuje sie, ze w trakcie budowy jest obecnie 17 farm
o catkowitej mocy ponad 3,5 GW. Tylko w roku 2009 ukonczono 8 projektéow, dzieki ktdrym
przytgczono do sieci dodatkowqg moc 577 MW,

Do niedawna najwiekszg mocqg zainstalowang dysponowata Dania, bedgca pionierem
rozwoju technologii farm wiatrowych na morzu (pierwszg zainstalowano w roku 1991 w
Vindeby). Jednak od roku 2008 na czoto wysuneta sie Wielka Brytania, systematycznie
zwiekszajgca swoj udziat w rynku morskiej energetyki wiatrowej w UE. Wynika to nie tylko z
wysoko ocenianych zasobdéw energii wiatru na wodach przybrzeznych, ale takze z faktu, ze
Wielka Brytania jest w stosunku do sredniej UE nieco opdzniona w rozwoju zielonej energetyki i
rozwdj sekfora jest kluczowy dla osiggniecia zobowigzan zapisanych w dyrektywie
2009/28/WE12,

Irlandia Finlandia

Belgia 1 2% 1 2%

1’5% = Norwegia

0,1%

Niemcy
2,0%

Rys. 2.2: Udziat poszczegdlnych panstw w catkowitej mocy zoinsfa/owonej W morskiej
energetyce wiatrowej w Europie. Stan na koniec roku 2009. Zrodto: EWEA.3

Obecnie wiekszo$¢ (74 %) mocy morskich farm wiatrowych w Europie zainstalowanych jest w
Danii i Wielkiej Brytanii, ale istnieje stosunkowo liczna grupa panstw, ktére planujg dynamiczny
rozwdj morskiej energetyki wiatrowej na swoich wodach terytorialnych. Do tej grupy. nalezg
gtéwnie kraje pdtnocnoeuropejskie, a w szczegodlnosci Niemcy i Holandia.

Najnowsza i najbardziej jak dotychczas kompleksowa inwentaryzacja i weryfikacja planéow
rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w UE zostata wykonana w ramach projektu , Warunki
ramowe rozwoju sieci i rynku energii dla energetyki na morzu: ocena techniczna i

T Informacja prasowa: The Crown Estate Launches Round 3 of Offshore Windfarm Development, Crown Estate, 4
czerwca 2008

2 Dz.U. UE L 140 z dnia 5 czerwca 2009 roku, Dyrektywa Parlamenty Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmienigjgca i w nastepstwie
uchylajgca dyrektywy 2001/77 /WE oraz 2003/30/WE

3 Offshore Statistics, EWEA, 2010
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ekonomiczna rdéznych opcji projektowych” (akronim: OffshoreGrid), finansowanego przez
program Inteligentna Energia dla Europy.

Dokonano zestawienia planéw deweloperdw rozwijajgcych morskie projekty wiatrowe,
scenariuszy przygotowanych przez przemyst oraz plandw rzgdowych poszczegdlnych panstw,
Cco pozwolito na oszacowanie tempa rozwoju sektora do roku 2020 oraz 2030. Uzyskane wyniki
pokazujg, ze do 2020 roku najbardziej intensywny rozwoéj energetyki wiatrowej na morzu
bedzie miat miejsce na Morzu Potnocnym. Na morzu Battyckim  wiekszo§¢ mocy
zainstalowanej do 2020 roku zostanie bedqg posiadaty panstw majgce juz obecnie
zaawansowane plany rozwoju energetyki wiatrowej na morzu (Niemcy, Dania, Szwecja). Po
2020 roku do grupy lideréw na Battyku ma szanse dotgczy¢ Polska (zajmujgc na Battyku 2
migjsce po Szwecji w zakresie mocy zainstalowane;j).

Tab. 2.1: Scenariusz rozwoju mocy zainstalowanych (MW) w morskiej energetyce wiatrowej w
krajach poétnocnoeuropejskich. Zrodto: OffshoreGrid.4

Moc Instalacje Moc
zainstalowana w latach | zainstalowana
wroku 2020 2020-2030 w roku 2030
MW MW MW

Belgia

Dania

Estonia

Finlandia

Francja
Niemcy
Irlandia

totwa

Litwa

Holandia

Norwegia

Polska
Rosja

Szwecja

Wielka Brytania
Unia Europejska 42 135 73 485 115 620

Polityka UE wobec morskiej energetyki wiatrowej jest jednoznacznie korzystna dlia sektora.
Poza wzmochieniem pozycji odnawialnych zrédet energii w Europie do 2020 r. przyjeciem w
grudniu w 2008 roku dyrektywy 2009/28/WE®, juz 13 Listopada 2008 roku wydano komunikat
Komisji Europejskiej wspierajacy w sposdb szczegdiny technologie pozyskiwania energii na

4 Zaktadany scenariusz rozwoju morskiej Energetyki wiatrowej w Europie, projekt europejski OffshoreGrid (program
Infeligentna Energia dia Europy), 2010

5 Uwaga: Scenariusz dla Polski na rok 2020 nalezy traktowad joko warunkowy (zalezy od szybkiego podjecia decyzji o
charakterze politycznym oraz intensyfikacji rozwoju rozwazanych obecnie koncepcji projektowych). Wprowadzenie
mocy zainstalowanej na polskich wodach terytorialnych stuzy oszacowaniu (jakosciowemu i ilosciowemu) potrzeb w
zakresie rozbudowy sieci i witgczenia Polski w europejskie inicjatywy budowy sieci elektroenergetycznych, co jest
istotne ze wzgledu na duzy potencjat naszego kroju. Zgodnie z podstawowqg metodykg projektu OffshoreGrid
rozwazane obecnie w Polsce projekty morskich farm wiatrowych sq na bardzo wczesnym etapie i przy zachowaniu
obecnych uwarunkowan prawnych nie mogtyby by¢ zrealizowane przed rokiem 2020.

6 Dz.U. UE L 140 z dnia 5 czerwca 2009 roku, Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmienigjgca i w nastepstwie
uchylajgca dyrektywy 2001/77 /WE oraz 2003/30/WE
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obszarach morskich’. W ramach dokumentu wyszczegdlniono wiele zalet dalszego

infensywnego rozwoju morskich elektrowni, z ktérych najwazniejsze to:

» wykorzystanie wyzszych predkosci wiatru na obszarach morskich, powodujgce wiekszg
produkcje energii elektrycznej;

« warunki wiatrowe stabilniejsze w poréwnaniu do Igdu;

«  mozliwos¢ zastosowania turbin o wiekszych mocach (rozmiarach);

e brak kontrowersji zwigzanych z instalacjg elektrowni w bliskim sgsiedztwie obszardw
zamieszkanych.

Wsparcie UE nie ogranicza sie jednak wytgcznie do oficjalinych deklaracji Komisji
Europejskiej. W ciggu ostatnich kilku miesiecy na rozwdj morskich farm wiatrowych zostaty
przeznaczone znaczgce kwoty z budzetu UE. W 2009 roku w ramach finansowego pakietu
stabilizacyjnego, przeznaczono na ten cel 565 miliondw euro. W sumie w ramach tzw. pakietu
antykryzysowego (,Recovery Plan”) pomocg ma zostac objetych dziewiec projektdws.

«Google

Rys. 2.3: Farmy wiatrowe na morzu w Potnocnej Europie, scenariusz na rok 2030, projekt
OffshoreGrid

Powyzsza decyzja postuzyta takze za podstawe dla uzgodnionej 4 marca 2010 roku
pomocy UE dla rozwoju miedzynarodowych sieci elektroenergetycznych tgczgcych ze sobg
kraje basenu Morza Battyckiego. Caty pakiet pomocowy na rozwdj infrastruktury
energetycznej, w ramach kitérego finansowana bedzie réwniez sie¢ gazociqgdw i
miedzynarodowych tgcznikdw gazowych, opiewa na 4 miliardy euro i obejmie 43 projekty?.

7 Communication from the Commission to the European Parlioment, the Council, the European Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions, European Commission, 13 Listopada 2008

8 Informacja prasowa: ,Commission approves over 1,5 bn euros for 15 CCS and off-shore wind projects to support
European economic recovery”, 9 grudzieh 2009 (dostep: 15 marca 2010). Dostepny w Internecie: http://europa.eu/

9 Informacja prasowa: ,Economic recovery: second batch of 4-bilion-euro package goes to 43 pipeline and
electricity projects”, 4 marzec 2010 (dostep: 15 marca 2010). Dostepny w Internecie: http://europa.eu/
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Przyktad: Wielka Brytania

Juz w roku 2001 rzad brytyjski ogtosit pierwszg runde rozwoju morskich farm wiatrowych, ktéra zostata powiekszona o
kolejne projekty ogtoszone w roku 2003, w ramach rundy drugiej. W wyniku rozstrzygnietych przetargdw moc
zainstalowana w morskich farmach wiatrowych osiggnie okoto 8 GW. Dodajgc do tego projekty ogtoszone w roku
2007 w ramach rundy trzeciej, catkowita moc zainstalowana w morskiej energetyce wiatrowej w Wielkiej Brytanii
powinna osiggna¢ 33 GW do roku 20200,

Oprécz tego istnieje réwniez niezaleznie realizowany plan obejmujgcy swoim zakresem wytgcznie szkockie wody
przybrzezne, w ramach ktérego dodatkowo majg zostac zrealizowane projekty o mocy 8 GW.

Pod koniec zesztego roku dwukrotnie zwiekszono w Wielkiej Brytanii wsparcie finansowe (realizowane w tym kraju za
pomocq zelonych certyfikatéw - tzw. ROCs — Renewables Obligation Certificate) dla projektéw wiatrowych
realizowanych na morzu.!!

Réwnolegle do miedzynarodowych programoéw wspierajgcych rozwdj odnawialnych
zrédet energii, przygotowywanych jest wiele krajowych planéw rozwoju morskich farm
wiatrowych, ktére w wielu panstwach Unii Europejskiej bedqg miaty kluczowe znaczenie dla
osiggniecia narodowych celdéw rozwoju energetyki odnawialnej zapisanych w dyrektywie
2009/28/WE'2, Najlepszym przyktadem sqg tu Niemcy i Wielka Brytania.

Przyktad: Niemcy

Pomimo intensywnego rozwoju energetyki wiatrowej na lgdzie, przez dtugi czas nie mozna byto zaobserwowac
istotniejszej aktywnosci inwestycyjnej na obszarach morskich. Dopiero w 2004 roku zrealizowano pierwszg, niemieckg
morskg farme wiatrowq w okolicach Emden. Kolejne powstaty w Rostocku (2006) oraz Hooksiel (2008). Catkowita
moc zainstalowana w Niemczech pod koniec 2009 roku wynosita 42 MW13

Oczekuje sie, ze w ciggu najblizszych kilku lat nastgpi w Niemczech bardzo duzy przyrost zainstalowanych mocy w
morskich farmach wiatrowych. Juz obecnie liczba projektéw na réznych etapach rozwoju przekracza 25 GW. Pod
koniec roku 2009 oddano do uzytku demonstracyjng farme Alpha Ventus o mocy 60 MW, gdzie po raz pierwszy
zastosowano generatory o mocy 5 MW. Tego typu turbiny zostang wykorzystane na szerokg skale w niemieckim
programie rozwoju morskich farm wiatrowych.

_dena

0 2 50 100 | 0 25 50

— — - Status: 06.10.2009
Rys. Planowanie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Niemczech - projekty rozwazane (kolor czerwony),
zaaprobowane (pomaranczowy) oraz zrealizowane (zielony); zrodto: DENA
Wedtug zatozen rzgdu niemieckiego do roku 2020 ma zostac zainstalowanych 10 GW, natomiast do 2025 warto$¢
ta ma wzrosng¢ do 25 GW!'4. Aby osiggng¢ tak ambitne cele, oprdcz zintegrowanej procedury planistycznej na
obszarach morskich, koordynowanej przez rzqgd, ale realizowanej we wspdtpracy z odpowiednimi instytucjami,
zapewniono producentom energii elekirycznej z morskich farm state ceny energii elekirycznej na poziomie
zapewnigjgcym optacalnos$¢ inwestycji. Obecnie wynosi ona 0,13 EUR/KWh przez pierwsze 12 lat funkcjonowania
farmy, po ktérych przystuguje wsparcie na poziomie 0,035 EUR/kWh. Dodatkowo premiowane bedqg projekty
oddane do uzytku przed 2015 rokiem oraz realizowane na obszarach charakteryzujgcych sie wiekszg gtebokoscig
oraz odlegtoscig od brzegu. Réwnoczesnie w Niemczech wspierane sq liczne przedsiewziecia zwigzane z rozwojem
przemystu oraz ustug nakierowanych na morskg energetyke wiafrowqg w takich regionach jak Bremerhaven,
Rostock, czy Emden.

mim  Stand:28.10.2008

10 Informacja prasowa: “The Corwn Estate announces Round 3 offshore wind development partners”, The Crown
Estate, 8 styczen 2010 (dostep: styczen 2010), dostepna w Internecie: www.thecrownestate.co.uk

1 Informacja: “Renewables Obligation for offshore wind projects”, HM Treasury, grudzieh 2009 (dostep: styczen 2010),
dostepny w Internecie: www.hm-treasury.gov.uk

12 Dz.U. UE L 140 z dnia 5 czerwca 2009 roku, Dyrektywa Parlamenty Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmienigjgca i w nastepstwie
uchylajgca dyrektywy 2001/77 /WE oraz 2003/30/WE

13 *Operational Wind Farms in Europe, end 2009”, EWEA, Styczer 2010 (dostep: styczen 2010), dostepny w Internecie:

WWW.ewea.org
14 Zervos A., “Pure power”, EWEA, grudzieh 2009
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Morska energetyka wiatrowa jest obecnie jedng z najintensywniej rozwijanych technologii
pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych. Bedzie miata ona szczegdlne znaczenie dla
osiggniecia uzgodnionych dyrektywg 2009/28/WE'® poziomdw produkcji energii z
odnawialnych zrédet energii do 2020 roku przez co najmnigj kilka panstw UE. Juz w roku 2020
kraje takie jak Wielka Brytania, Belgia i Holandia mogq produkowac wiekszo$¢ energii z wiatru
w instalacjach na morzu, aby zapewni¢ dynamiczny rozwdj morskich projektéw wiatrowych w
UE niezbedne jest odpowiednie wsparcie polityczne oraz ekonomiczne nie tylko instytucii
unijnych, lecz réwniez rzgddéw panstw cztonkowskich. Krajami, w ktérych realizowane sg
zakrojone na szerokg skale programy rozwoju morskiej energetyki wiatrowej sqg np. Wielka
Brytania oraz Niemcy. Szacuje sie, ze w roku 2020 w Europie Pétnocnej mogq zostaé
zainstalowane ponad 42 GW turbin wiatrowych na morzu, z perspektywqg 115 GW w roku 2030.

3. Potencjat i prognoza rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

Potencjat morskiej energetyki wiatrowej, w szczegdlnosci do 2020 (2030) roku nalezy
rozpatrywac jako sktadnik potencjatu energetyki wiatrowej, ktérego znaczenie bedzie rosto
wraz z bezwzglednq i wzglednq, takze w stosunku do innych technologii OZE do wytwarzania
energii elektrycznej, poprawg konkurencyjnosci ekonomicznej tej pierwszej. Rozwazajgc
budowe morskich farm wiatrowych w Polsce, btedem bytoby porédwnywanie kosztéw
produkowanej w nich energii w okresie po 2020 roku z kosztami energii elektrycznej
produkowanej z odnawialnych i konwencjonalnych zrédet energii przed 2010 rokiem. Analizy
w celu i poréwnania kosztéw energii z OZE na 2020 rok wykonata Komisja Europejska w
ramach tzw. ,Drugiego strategicznego przeglgdu wspdlnotowej energetykile”.

Zdaniem KE, farmy wiatrowe charakteryzujq sie najkrétszym okresem budowy sposérdéd
wszystkich nowych technologii energetyki odnawialnej, a morska energetyka wiatrowa pod
wzgledem S$rednich kosztdw juz w 2020 r. zblizy sie pod wzgledem kosztéw do lgdowej — rys
3.1.
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Rys. 3.1 Przewidywane Srednie koszty produkcji energii e/ekfryczhej w Europie w roku 2020 w €2005/MWHh.
Zrodto: Komisja Europejska, opracowanie wtasne EC BREC IEO.

15 Dz.U. UE L 140 z dnia 5 czerwca 2009 roku, Dyrektywa Parlamenty Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmienigjgca i w nastepstwie
uchylajgca dyrektywy 2001/77 /WE oraz 2003/30/WE

16 Commission of the European Communities: Energy Sources, Production Costs and Performance of Technologies for
Power Generation, Heating and Transport, SEC(2008)2872, Bruksela, 2008
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Lgdowa energetyka wiatrowa, bedgc jednym z filaréw rozwoju energetyki odnawialnej w
okresie do 2020 roku, natrafia na swoje bariery rozwojowe, zwigzane z  utrudnionymi w
szczegdlnosci w Polsce warunkami przytgczenia do sieci oraz koniecznosciqg pokonania,
rosngcych wraz z zageszczeniem lgdowych farm wiatrowych, ograniczen srodowiskowych i
lokalizacyjnych oraz korzystania z tego powodu z migjsc pod inwestycje o nieco gorszych
warunkach wiatrowych. Dlatego trudno o optymalny z punktu widzenia ekonomicznego mix
energetyczny OZE w Polsce do 2020 roku, bez morskiej energetyki wiatrowej, a po tym
okresie, o ile dziata prawo wartosci, staje sie to wrecz niemozliwe.

Stosunkowo najbardziej kompleksowe analizy, poparte symulacjami dla catego sektora
wytwarzania energii elekirycznej, w tym w szczegdlnosci zielonej wraz z uwzglednieniem
morskiej energetyki wiatrowej, zostaty przeprowadzone w Polsce w 2009 roku w ramach
raportu ,Wizja rozwoju energetyki wiatrowej do 2020 roku” wykonanego dla Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej'’.

Cho¢ praktyczne znaczenie na potencjat ekonomiczny - jaki w danym okresie (np. 2020
rok) moze by¢ wykorzystany w sposdb uzasadniony ekonomicznie oraz potencjat rynkowy
przektadajgcy sie na prognoze, to punktem wyijscia jest zawsze bardziej stabilny w czasie
potencjat techniczny.

Instytut Morski w Gdansku na podstawie analizy uwarunkowan naturalnych oraz mozliwych
konfliktdbw przestrzennych wyodrebnit na obszarze polskiego morza terytorialnego oraz
wytgcznej strefy ekonomicznej lokalizacje o potencjale technicznym wynoszgcym do 20 GW.

Dodatkowo wykluczenia zwigzane z obszarami NATURA2000 zredukujg ten potencjat do
7.5 GW i w zasadzie ten potencjat jest dla morskiej energetyki wiatrowej takze potencjatem
ekonomicznym. Instytut Energetyki Odnawialne wyszacowat (op. cif), ze potencjat rynkowy
morskiej energetyki wiatrowej na 2020 rok wynosi 1,6 GW i stanowi on ok. 12% catkowitego
potencjatu rynkowego energii wiatru'®, mozliwego takze od strony rynkowej do zreadlizowania
do 2020 roku w Polsce

W cytowanym opracowaniu dla Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, dane
dotyczqce zasobdw energii wiatru oraz parametry ekonomiczne technologii OZE uzyto jako
wejsciowe do modelu symulacyjnego MESAP!?. Dodatkowo uwzgledniono (fab. 3.1)
zatozenia dotyczgce produktywnosci elektrowni wiatrowych, w zaleznosci od ich lokalizaciji i
wielkosci.

Tabela 3.1: Roczny czas wykorzystania mocy nominalnej réznych rodzajow elektrowni
wiafrowych budowanych w perspektywie do 2020 r., w godzinach/rok

Rodzaje elekirowni wiatrowych 2005 |2010 2015 2020

-na lgdzie 2100 2.200 2.600 2.800
-na morzu - 3.000 3.000 3.000
-mate przydomowe elektrownie wiatrowe 700 800 1.000 1.200

Tabela potwierdza wysokqg i stabilng produktywnos$¢ technologii morskiej energetyki
wiatrowej w catym okresie, a to oznacza takze to, ze budujgc wczesniej morskie farmy
wiatrowe wczesniej nie blokujemy zasobdw w danej lokalizacji pod znaczgco wyzsze
produktywnosci technologii juz w okresie kilku lat. Taka sytuacja miata miejsce w przypadku
szybko rozwijajgcych sie pod koniec lat 90tych Igdowym turbin wiatrowych.

7 Instytut Energetyki Odnawialnej: ,Wizja rozwoju energetyki wiatrowej do 2020 roku” , opracowanie dla Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, Szczecin, 2009 rok.

18 W Polityce energetycznej Polski do 2030 roku potwierdzono wysoki potencjat rynkowy energetyki wiatrowej juz na
2020 r. wynosi 33,5 TWh (15 250 MW,), ale do bilanséw energetycznych przyjeto znacznie nizszy i nie wyodrebniono w
nim morskiej energetyki wiatrowe.

19 MESAP jest pakietem narzedzi informatycznych  rozwijanych i wykorzystanych przez DLR, stuzgcym do
dtugookresowego planowania rozwoju systeméw energetycznych na szczeblu krajowym i regionalnym. W
obliczeniach uwzglednione sq wielkosci dostepnych zasobdw i ceny ich pozyskania, co pozwala oblicza¢ wielkosci
udziatdw poszczegdinych nosnikdw energii, ich koszty i wymagane naktady inwestycyjne.
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Na rysunku 3.2 przedstawiono, przytaczajgc wyniki z raportu dla Polskiego Stowarzyszenia
Energetyki Wiatrowej, uzyskang drogg symulacji tgczng mocy elekfrowni wiatrowych
instalowanych w latach 2010-2020, oraz w rozbiciu na elektrownie wiatrowe Igdowe i morskie.

£000
o =
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2006 | 2017 | 2008
BEWna ladzie | 920 | 1404 | 2303 | 3202 | #4101 | s000 | BER1 | S0SE | S0ED
BEWna morzu| 0 0 0 1] 0 0 i} 3 :
Bhiate EVY 1 5 10 70 ERE:N

Rys. 3.2 Przyrost mocy elektrowni wiatrowych w Polsce do 2020 r. Zrédto: IEO dia PSEW, 2009 r.

Na rysunku 3.3 zobrazowano produkcje energii, z uwzglednieniem rosngcej produktywnosci
elektrowni wiatrowych (por. tab. 3.1)

y !l_._l

2010 | 2011 | 2012 | 203
BEWna lqdzie | 202 | 309 | &16 | 731
B EVWna rmorzu | 0,00 0,00 000 0,00
O Mate EWY poo | ooo | o0m 006

Rys. 3.3 Prognoza produkcji energii elektrycznej z elektrowni wiafrowych w Polsce do 2020 r.
Zrédto: opracowanie IEO dla PSEW, 2009 r.

Przeprowadzone symulacje uwzgledniaty kontynuacje dotychczasowych instrumentéow
wsparcia energetyki odnawialnej oraz stosunkowo szybkie rozwigzanie wszystkich obecnych
barier prawnych dla lokalizacji farm wiatrowych na polskich obszarach morskich. Tego typu
analizy prawno-ekonomiczne wychodzg poza zakres niniejszego opracowania, ale
pozwalajg na stwierdzenie, ze zainstalowanie rzedu 1,5 GW mocy w morskich farmach
wiatrowych do 2020 roku jest uzasadnione bilansem energetycznym i jest mozliwe od strony
ekonomicznej oraz, ze na podstawie takiej oceny rynku wewnetrznego mogg by¢
szacowane korzysci gospodarcze i spoteczne rozwoju morskiej energetyki wiatrowe;j i
uwarunkowania ich osiggniecia (zasadniczy cel niniejszej pracy).
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W praktyce korzysci te mogqg by¢ zwielokrotnione uwzglednieniem eksportu technologii,
wyroboéw i ustug oraz udziatem Polski w miedzynarodowych inicjatywach zwigzanych z
rozwojem energetyki wiatrowej i sieci morskich. Warto jednak nadmienic, ze brak
politycznego poparcia bedzie skutkowat zacznie wolniejszym tempem rozwoju farm morskich
do 2020 roku (rzedu 0,5 GW, tak jak wstepnie zatozono dla Polski w rozdziale 2 lub wrecz
brakiem tej technologii na rynku w tym okresie. Brak morskich farm wiatrowych w Polsce do
2020 roku oznacza wielokrotnie mniejsze korzysci od tych oszacowanych w nastepnych
rozdziatach (rozdziat 5 i dalsze).

4. Uwarunkowania techniczne rozwoju morskiej energetyki wiatrowej

Obecnie rozwdj projektdw morskich farm wiatrowych koncentruje sie na stosunkowo
matych gtebokosciach (do 20 m) oraz blisko lgdu (do 20 km). Staty rozwéj technologii oraz
rosngce doswiadczenie firm inwestujgcych w sektor energetyki wiatrowej powoduje jednak,
ze morskie farmy wiatrowe bedq w przysztosci lokalizowane na coraz gtebszych i bardziej od
wybrzezy odlegtych rejonach modrz. Przewiduje sie, ze do roku 2030 standardem bedzie
lokalizacja farm wiatrowych na morzach o gtebokosci 60 m i w odlegtosci do 60 km od Igdu.
Istniejq tez perspektywy zagospodarowania obszaréw bardziej odlegtych (powyzej 60km), o
czym $wiadczy¢ mogg projekty niemieckie (np. Alpha Ventus, Kriegers Flak) oraz brytyjskie
(Round 3). W sprzyjajgcych warunkach wielkie kilka-kilkanascie GW) projekty stworzg super-
wezet (fzw. supernode) i umozliwiq przesyt energii elekirycznej do odbiorcéw z réznych
krajow. Obiekty zlokalizowane na wodach o znacznej gtebokosci (powyzej 60 m) bedq
prawdopodobnie wykorzystywaty technologie platform ptywajgcych, ktére na wieksza skale
pojawig sie po 2020 roku. Najnowsze koncepcje, rozwazane zwtaszcza na morzu Péthocnym
prébujg potgczy¢ realizacje projektéw na wodach gtebokich oraz w duzej odlegtosci od
lgdu (fzw. .far deep offshore”)20, Obecnie jednak wiekszos¢ deweloperdw (rys. 4.1)
rozwazajgcych koncepcje na wodach gtebokich, lokalizuje je blizej wybrzeza, z kolei
odsuwajgc projekt na wiekszg odlegtosé poszukuje sie raczej lokalizacji ptytszych.

8 & 8
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Rys. 4.1 Zwiqgzek pomie dzy gtebokosciqg morza i odlegtosciq od brzegu w obecpie rozwijanych
projektach morskich farm wiatrowych (z perspektywq realizacji do roku 2025), Zrodto: EWEA

Rysunek 4.2 obrazuje skale i tempo rozwoju energetyki wiatrowej na przestrzeni minionych i
nadchodzgcych dekad. W ciggu 20 lat dostepna moc pojedynczej turbiny wiatrowej wzrosta
ponad 100-krotnie (z 25 kW do 2500 kW i wiece)), podczas gdy koszt wyprodukowania

20 Oceans of Opportunity - Hamessing Europe’s largest domestic energy resource, 2009, EWEA
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jednostki energii zmniejszyt sie okoto 5-krotnie. Rozwdj ten mozna przypisaé zardwno mysli
inzynierskiej, jak i bardziej zaawansowanym narzedziom obliczeniowym. Jednak wejscie
energetyki wiatrowej na morze niesie ze sobq jeszcze wiele technologicznych wyzwan.

Past and present
wind twrbines
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Rys. 4.2 Zmiana gabarytéw turbin wiatrowych wraz z rozwojem technologii, Zrodto: EWEA 21,
na podstawie Garrad Hassan.

W poréwnaniu do technologii energetyki wiatrowej lgdowej, rynek morskiej energetyki
wiatrowej jest w znacznie wczesniejszej fazie rozwoju, pordwnywalnym z sytuacjg na lgdzie w
latach 90-tych. Obok samego rozwoju ftechnologii, dalszych badan wymagajg takze
problemy zwigzane z bezpieczenstwem i ochrong srodowiska.

Obecnie na rynku turbin wiatrowych morskich dziata 6 gtéwnych dostawcéw (Siemens,
Vestas, Repower, BARD, Multibrid i Nordex). Oferowane przez nich turbiny sg w wiekszosci
adaptacjqg konstrukcji Igdowych. Warunki morskie pozwalajg na swobodniegjsze traktowanie
niektdérych kwestii (ak estetyka turbiny czy normy emisji hatasu), jednakze tworzg nowe
wyzwania dla konstruktoréow (zwtaszcza w zakresie ochrony przed korozjg i niezawodnosci).
Przecietha moc zainstalowana turbiny wiatrowej na morzu juz w roku 2013 przekroczy
prawdopodobnie 5 MW. Technologie tej skali sg juz obecnie dostepne, tfrwajg tez prace nad
wiekszymi turbinami (zedu 10 MW, np. Clipper Britannia). Jednakze koncepcje te bedg
tfrudne do praktycznej readlizacji na wiekszg skale, ze wzgledu na ograniczong dostepnos$c
sprzetu (dzwigi, statki fransportowe) umozliwiajgcego instalacje tak duzych i ciezkich
elementow. W przypadku morskiej energetyki wiatrowej znacznie wieksze znaczenie niz na
lgdzie ma niezawodnos$¢ turbiny, ze wzgledu na trudniejszy dostep oraz wieksze koszty
obstugi. Obecnie prowadzone prace dotyczgce zwiekszenia niezawodnosci zmierzajg w 2
kierunkach:

1) Skonstruowanie ,inteligentnej” turbiny, poprzez rozwdj zaawansowanych algorytmdw
kontrolnych, monitoringu warunkdw pracy oraz efektywnych schematdw obstugi i
konserwagciji

2) Rozwdj prostych konstrukcji turbin, posiadajgcych mozliwie najmniej czesSci ruchomych
(np. turbiny dwuskrzydtowe, bezprzektadniowe) w potgczeniu z nowymi koncepcjami
generatoréw

Wspodtczesna technologia stawiania fundamentéw pod morskie elektrownie wiatrowe
pozwala na instalowanie jednostek 2-3MW na wodach o gtebokosci do 20m (rys. 4.3).
Zdecydowana wiekszos¢ rozwigzan bazuje na technologii monopile. Jednakze im dalej farmy
wiatrowe przesuwac sie bedg w gtgb morza, na wieksze gtebokosci, tym fundamenty
wymagac¢ bedq udoskonalen, najprawdopodobniej w kierunku konstrukcji z trzema lub

21 Rysunek opracowany przez Garrad Hassan, EWEA
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czterema podporami, badz z fundamentem grawitacyjnym, czyli ptytg betonowg wylang na
dnie morza. Kolejne fazy rozwoju obejmujg opracowanie technologii ptywajgcych platform,
ktére bedg sytfuowane na wodach bardzo gtebokich.

Gravity base

Tripod ! i
Monopile '1 ”
Jacket Combined
Jacket Spar buoy Semi
+ submersible
Tower

Rys 4.3 Spoqoby zakotwiczenia elektrowni wiatrowych na dnie morskim w zaleznosci od
gfebokosci. Zrodto: Carbon Trust22

Duzym wyzwaniem jest opracowanie technologii transportu wyposazenia farm wiatrowych
na miejsce instalacji z réznych miejsc Europy. Jest to skomplikowany proces logistyczny, ktory
wymaga duzych jednostek transporfowych oraz portéw przetadunkowych. Oprdcz
bezpiecznego transportu turbin, problemem jest instalacja w miejscu ich przeznaczenia. Jest
to proces powtarzalny i wykonywany w kilku etapach. Doswiadczenie nabyte w innych
gateziach przemystu pozwala stwierdzi¢, ze zdecydowanq redukcje kosztdw uzyskaé mozna
poprzez zmniegjszenie czasu pracy w warunkach morskich oraz maksymalizacje zakresu prac
na lgdzie. W zwigzku z tym rodzi sie potrzeba stworzenia odpowiednio duzych powierzchni w
portach, w ktdérych przygotowywano by kompletne komponenty elekirowni wiatrowych
gotowe do montazu, a ftakze zaadoptowanie, bgdZ wyprodukowanie jednostek
ptywajgcych przystosowanych do transportu i montazu elektrowni w migjscu ich
przeznaczenia w zmiennych warunkach pogodowych.

Kolejnym istotnym aspektem z punktu widzenia rozwoju sieci morskich jest infrastruktura
przesytu energii elektrycznej, do ktdrej zalicza sie cate wyposazenie i okablowanie stuzgce
podtgczeniu turbiny wiatrowej do sieci. Produkcja i instalacja okablowania nalezg do
kosztownych, ale lepsza jako$¢ podtgczenia morskich farm wiatrowych do sieci, jak i lepiegj
dostosowane do warunkéw morskich okablowanie skutkowaé bedg obnizeniem kosztéw
eksploataciji i poprawqg niezawodnosci dziatania. Najwiekszym problemem jest zintfegrowanie
systemu przesytowego sieci morskich z systemem przesytu energii na lgdzie, gdyz obecna
infrastruktura nie pozwala na wykorzystanie w petni potencjatu morskiej energetyki wiatrowej.
Aktualnie najbardziej atrakcyjng technologia w sieciach morskich jest HVDC (High Volfage
Direct Current), oferujgce mozliwoS¢ petnigjszej kontroli i zarzgdzania strumieniem
wytwarzanej na morzu energii elektrycznej (fransmisja i szylbki dostep do rynku obrotu energiq)
i niskie straty energii na przesyle. Co wiecej, technologie HVDC zapewniajg zmniejszenie
kosztdbw wzmacniania lgdowych sieci przesytowych znajdujgcych sie blisko wybrzezy
morskich. Dzisiejsze technologie pozwalajg m.in. na przesyt energii na dtugich dystansach (do
600km) z gwarancjg minimalnych strat, a mnigjsze przekroje przewoddéw minimalizujg
oddziatywanie na srodowisko i koszty budowy.

22 Carbon Trust, artykut opublikowany w Recharge 26/06/2009

14



Gospodarcze i spoteczne aspekty rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

Wyjatkowo waznym aspektem zwigzanym z rozwojem morskich farm wiatrowych jest
sposdb ich eksploatacji. Dziatania zwigzane z obstugq i eksploatacjg dziatajgcych farm
wiatrowych sg na morzu znacznie kosztowniejsze niz na Igdzie (3 do 5 razy), przy dodatkowo
trudniejszym dostepie do morskich farm wiatrowych. Obecnie prowadzone sg badania
zmierzajgce do ograniczenia interwencji cztowieka w miejscu dziatania farmy wiatrowej,
obejmujgce m.in.:

+ systemy ,zapasowych gondoli® umozliwigjgce szybkg wymiane gondoli wraz z

generatorem na czas usuwania awarii lub konserwaciji

« automatyczne systemy czyszczenia, wymiany filtrdw i ssnarowania

« wielowarstwowe powtoki skrzydet, redukujgce do minimum konieczno$¢ napraw lub

wymiany

« planowanie wymiany ciezkich elementdw 2z uwzglednieniem dosSwiadczen

konwencjonalnego przemystu energetycznego odnoénie trwatosci poszczegdinych
komponentow

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze choc¢ technologia morskiej energetyki wiatrowej jest w
chwili obecnej dostepna na rynku, to jednak wyzwaniem dla przemystu bedzie dostarczenie
elektrowni w ilosci wymaganej do realizacji ambitnych scenariuszy na rok 2020. Ze wzgledu
na fakt, ze turbiny stosowane na morzu sg adaptacjg technologii lgdowych i produkowane
sg w wiekszosci przez firmy zajmujgce sie dostawami na rynek lgdowy, dostepnosé turbin
morskich bedzie zalezna od tempa rozwoju rynku energetyki wiatrowej na Igdzie
(postrzeganego przez producentéw jako rynek bezpieczniejszy). W odréznieniu od farm
wiatrowych na lgdzie, kluczowq role odegrajg zagadnienia instalacji i eksploatacji morskich
farm wiatrowych.

5. Wptyw rozwoju morskiej energetyki wiatrowej na wybrane sektory
gospodarki krajow europejskich

Pod wzgledem kosztow inwestycyjnych energetyka wiatrowa na morzu jest w dalszym
ciggu znacznie bardziej kosztowna, niz Igdowa (1.5 do 2-krotnie w zaleznosci od lokalizacji i
wybranej technologii). Koszt ten jest jednak kompensowany znacznie wiekszg produkcjg
energii w poréwnaniu do farm wiatrowych na lgdzie.

3.000

2 500 m— Elfropean Commission offshore /W)
— Cipropean Commission cnshore #&/KW)
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Rys. 6.1 Naktady inwestycyjine w energetyce wiatrowej na lgdzie i na morzu, prognoza do
roku 2030, EWEA 2007

Realizacja scenariusza 40 GW mocy zainstalowanej do 2020 roku oznaczataby zatem w

ciggu najblizszych 10 lat w EU inwestycje o skali 60 mid EUR, w skali rocznej od 3 mid w roku
2011 do prawie 9 mid w 2020, z perspektywq dalszego wzrostu do roku 2030 (do 140 mid).
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Struktura kosztéw inwestycyjnych w energetyce wiatrowej na morzu jest nieco odmienna niz
na lgdzie. Ré6znice wynikajg zwtaszcza z wyzszych kosztdw zwigzanych z logistykq i instalacjqg,
zwitaszeza fundamentdw i wiez. Sredniqg strukture kosztéw inwestycyjnych przedstawia tab. 4.1

Tab. 5.1 Struktura kosztow inwestycyjnych dla farmy wiatrowej na morzu na przyktadzie farm

Horns Rev i Nisfed.

Turbiny wiatrowe wraz z transportem i instalacjg 815 49%
Stacja transformatorowa wraz z gtdwnym kablem 270 16%
tgczgeym z Igdem

Wewnetrzna siec elekiryczna 85 5%
Fundamenty 350 21%
Projektowanie i zarzgdzanie 100 6%
Analizy sSrodowiskowe 50 3%
Inne 10 <1%
Razem 1680

W przypadku farm wiatrowych zainstalowanych na gtebszych wodach, dalej od Igdu
nalezy sie spodziewac dalszego wzrostu udziatu kosztéw fundamentowania oraz
wyprowadzenia wyprodukowanej energii na Igd. Podana wyzej struktura kosztéw odpowiada
zapotrzebowaniu na specjalistyczne produkty i ustugi na rynku europejskim do roku 2020.

Przy zatozeniu redlizacji scenariusza 40 GW do 2020 roku producenci turbin mogqg
oczekiwa¢ zamoéwien o wartosci powyzej 30 mid EUR. Obecny potencjat produkcyjny
wydaje sie by¢ wystarczajqgcy do realizacji zaméwien, zwtaszcza w ciggu najblizszych 5 lat,
choé niektére opracowania2 wykazujg koniecznosé pozyskania dodatkowych mocy
wytworczych w zakresie dostaw elementdw wiezowych i oraz kotwiczgcych. Takze produkcja
skrzydet, zwtaszcza w powigzaniu z logistykg dostaw bedzie wymagata zmian
organizacyjnych. Dodatkowym ograniczeniem potencjatu wytwérczego moze stac sie rozwoj
energetyki wiatrowej Igdowej, wykorzystujgcej obecnie te same moce produkcyjne. Diatego
tez nalezy sie spodziewac, ze do obecnych liderow dostaw furbin dotgczg wkrétce inni
wytwaérey, by¢é moze z krajdw pozaeuropejskich.

Drugim co do wielkosci sktadnikiem kosztéw inwestycyjnych jest fundamentowanie turbin
wiatrowych i budowa struktur towarzyszgcych (moze osiggngé nawet 34% kosztow
inwestycyjnych). W dotychczasowych farmach wiatrowych wykorzystywano w tej dziedzinie
do$wiadczenie firm inzynieryjnych wyspecjalizowanych w innych inwestycjach morskich (np.
instalacja platform wiertniczych). Do liderdw nalezg MT Hojgaard, Per Aarslef, Bilfinger and
Berger, Hochtief, Zueblin, Dredding International, Van Oord oraz Ballast Nedam. Podobna
sytuacja miata miejsce w zakresie wykorzystywanych do instalacji statkdw, holownikdw i
dzwigbw - zatrudnione firmy wyspecjalizowane sg ogdlnie w pracach budowlano-
montazowych na morzu, a energetyka wiatrowa stanowi tylko jeden z segmentdow ich
dziatalnosci.

W tym zakresie obecny potencjat firm instalacyjnych oceniany jest jako niewystarczajqcy,
zardwno pod wzgledem zatrudnienia jak i sprzetu jakim firmy te dysponujg. Ponadto
procedury i techniki instalacji zaadaptowane gtdwnie z przemystu wydobywczego, nie
odpowiadajg potrzebom energetyki wiatrowej i przy ich wykorzystaniu redlizacja scenariuszy
na 2020 rok nie bedzie mozliwa. W celu umozliwienia instalacji farm wiatrowych na gtebszych
wodach prowadzone sg obecnie prace nad technologiami ptywajgcymi. Wydaje sie, ze
najbardziej obiecujgce sg obecnie 3 koncepcje: Hywind, rozwijany przez Statoil Hydro,
koncepcja szwedzkiej firmy Blue H oraz Sway, przygotowywany wspdlnie przez Statkraft i
Shella. Jednak do roku 2020 te i podobne koncepcje nie bedqg wykorzystywane na szerszg
skale.

2 MAKE Consulting, 2009 ., The wind forecast. Supply side”
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Ze wzgledu na brak wystarczajgco duzej floty statkéw, ktére mogqg byé uzywane do
montazu turbin wiatrowych przewiduje sie2 juz po roku 2011 problemy z readlizacjq
rzgdowych celéw w zakresie energetyki wiatrowej na morzu, przy jednoczesnej dostatecznej
podazy projektéw oraz turbin. Obecnie na Swiecie istniejg jedynie 2 statki przeznaczone do
instalaciji turbin wiatrowych (Resolution, wtasnos¢ MPI Vroon i Kraken, w posiadaniu Seajacks),
ktdre sg w stanie pracowac na gtebokosciach powyzej 30 m, przy czym Swiadczg one takze
ustugi dla przemystu naftowego i gazowego, co ogranicza ich dostepnos¢. Rekomendacje
Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej moéwig o koniecznosci budowy 12
statkéw, przeznaczonych do instalacji farm wiatrowych na gtebokosciach 30-40 m i zdolnych
do pracy w trudnych warunkach atmosferycznych (260-290 dni w roku w pordwnaniu do
obecnych 180). Powinny one by¢ zdolne do jednoczesnego przewozenia minimum 10
wstepnie zmontowanych turbin wiatrowych. Koszt jednej takiej jednostki oceniany jest na 200
min EUR.

Zdaniem sektora przemystowego w celu redukcji ryzyka inwestycja ta powinna korzystac
ze specjalnych mechanizméw wsparcia | zaangazowania Europejskiego Banku
Inwestycyjnego (EIB). Readlizacja celdw na rok 2020 bedzie takze wymagata wysoko
wykwalifikowanych kadr, przeszkolonych w zakresie prac budowlono montazowych na
morzu. Obecnie zasoby ludzkie w tym zakresie sqg oceniane jako niewystarczajgce.

Kolejnym co do wartosci segmentem rynku zwigzanym z budowq farm wiatrowych na
morzu bedzie instalacja morskich sieci elektroenergetycznych, zarébwno zwigzanych z
poszczegdlnym farmami wiatrowymi, jak i z ogdlnymi koncepcjami optymalizacji przesytu
energii elekirycznej z farm wiatrowych na Igd (np. Supergrid). Ze wzgledu na brak w chwili
obecnej spdjnej koncepcji budowy takiego systemu, skala niezbednych inwestycji jest frudna
do ustalenia. Oszacowania wykonane w ramach kilku projektéw europejskich (Tradewind,
Greenpeace) wskazujg na koniecznosé inwestycji rzedu 20-30 mid EUR do roku 2030, co
pokazuje skale mozliwych dostaw sprzetu i ustug instalacyjnych w tym zakresie.

Masowy rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Europie bedzie miat takze znaczgcy
wptyw na rynek ustug projektowych i developerskich. W szczegdélnosci nalezy spodziewac sie
popytu na ustugi w zakresie badan geologicznych, monitoringu  warunkdw
meteorologicznych oraz monitoringu i analiz srodowiskowych. Zwtaszcza ten ostatni element
jest w przypadku morskiej energetyki wiatrowej stosunkowo kosztowny i dtugotrwaty, przy
jednoczesnym niedostatku wyspecjalizowanej kadry. Popyt na tego rodzaju ustugi do 2020
roku moze mie¢ wartos¢ nawet 2-3 mid EUR.

Kluczowym elementem dla realizacji celdw w zakresie morskiej energetyki wiatrowej jest
rozoudowa i adaptacja zaplecza magazynowego i portowego oraz infrastruktury
fransportowej. Specyficzne wymagania odnosnie infrastruktury portowej opisano szerzej w
rozdziale 4, szczegdlnie istotne sg jednak gtebokos¢ wody, wzmocnione nabrzeza
dostosowane do ciezkich elementéw turbin oraz duze, tatwo dostepne i niekosztowne
powierzchnie magazynowe. W 2009 roku dokonano inwentaryzacji portéw spetniajgcych
warunki przemystu energetyki wiatrowej na morzu Péthocnym. W sumie zidentyfikowano 27
takich obiektéw, z czego 20 w Wielkiej Brytanii (wynika to z wczesniejszych doswiadczen ze
wspdtpracy z przemystem wydobywczym). W przysztosci oprdécz zaplecza dla instalacji
nowych farm wiatrowych, porty bedqg réwniez petnity role bazy dla obstugi i serwisowania
farm wiatrowych, a takze lokalizacji dla firm wytwarzajgcych komponenty do turbin lub cate
turbiny wiatrowe. Powstajg takze innowacyjne koncepcje budowy nowych portéw na
sztucznych wyspach, wokoét stacji transformatorowych farm wiatrowych, z ewentualnym
komponentem magazynowania energii wytworzonej na farmie.

Elementem odrézniajgcym energetyke wiatrowg morskg od Igdowej sg stosunkowo
wysokie koszty eksploatacyjne (obstugi i serwisu). W dotychczas zainstalowanych farmach
wiatrowych wahajg sie one na poziomie 12-16 EUR/MWHh.

24 New Energy Finance
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Oczekuje sie, ze do roku 2020 koszty ustabilizujg sie na poziomie 13 EUR/MWh, jednak
dalsza redukcja, zwtaszcza w przypadku farm wiatrowych potozonych dalej od lgdu bedzie
tfrudna nawet przy stopniowym wprowadzaniu technologii bezobstugowych. Przy zatozeniu
instalacji 40 GW farm wiatrowych, rynek ustug serwisowych i czesci zamiennych zanotuje w
2020 roku roczne obroty rzedu 2 mid EUR, kiére do roku 2030 mogq wzrosngé 3 krotnie.
Dodatkowo mozna oczekiwac bardzo znaczgcego rozwoju rynku na ustugi towarzyszqgce,
zwigzane np. z handlem energiqg elekiryczng, bilansowaniem, prognozowaniem produkciji
energii, ustugami o charakterze finansowym i ubezpieczeniowym. Sumaryczne obroty w tych
sektorach mogq by¢ pordwnywalne z obrotami w sektorze bezposdredniej obstugi farm
wiatrowych.

Warto takze wspomnie¢ o oczekiwanym znaczgcym rozwoju sektora naukowo-
badawczego w zakresie morskiej energetyki wiatrowej. Juz obecnie morska energetyka
wiatrowa jest jednym z podstawowych elementéw wymienianych w Strategic Energy
Technology Plan (SET-Plan) i na badania w tym zakresie przeznaczane sq znaczgce srodki z
Programéw Ramowych i innych funduszy UE. Takze panstwa cztonkowskie znaczgco
zwiekszajg udziat morskiej energetyki wiatrowej w budzecie przeznaczonym na badania i
rozwdj (np. niemieckie projekty RAVE czy FINO-1). Wzrasta takze poziom finansowania
innowacj w tym zakresie w firmach prywatnych, zwtaszcza w zakresie nowych konstrukciji
fundamentéw oraz systemoéw pomiarowo-kontrolnych, a takze technik i procedur
instalacyjnych.

6. Prognoza wptywu rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce na
wybrane sektory gospodarki

6.1 Produkcja przemystowa

Sektor morskiej energetyki wiatrowej w UE jest nadal na stosunkowo wczesnym etapie
rozwoju. ,tancuch dostaw” wyspecjalizowanych komponentéw, ustug oraz kompleksowych
rozwigzan na potrzeby sektora nie zostat jeszcze w petni uksztattowany. Stwarza to okazje dia
polskich przedsiebiorstw, ktére chciatyby poszerzy¢ lub catkowicie zmieni¢ profil swojej
dziatalnosci.

Wymaga to jednak proaktywnego i zintegrowanego podejicia do rozwoju sektora.
Niestety, w przypadku Ilgdowej energetyki wiatrowej dotychczasowy wzrost mocy
zainstalowanych w Polsce oparty byt przede wszystkim na produktach i ustugach
przygotowanych poza granicami kraju. Pomimo prawie 1GW mocy zainstalowanej w lgdowej
energetyce wiatrowej Polska nie doczekata sie ani jednej duzej inwestycji zwigzanej z
produkcjg na potrzeby sektora. Tym bardziej cieszy obecnos¢ juz teraz na terenie Polski kilku
duzych firm zajmujgcych sie dostawg komponentdw i rozwigzan dla morskich farm
wiatrowych

Przyktady panstw i regiondw, w ktérych nastgpit dynamiczny rozwéj dziatalnosci zwigzane;j
z rozwojem morskich farm wiatrowych, $wiadczg o tym, ze morska energetyka wiatrowa w
sposdb szczegdlny musi korzystac¢ z dodwiadczen i juz istniejgcego potencjatu innych,
pokrewnych, adle bardziej dojrzatych gatezi przemystu. Polski przemyst w okresie sprzed
transformacji gospodarczej, charakteryzowat sie znacznym przewymiarowaniem, co po roku
1989 skutkowato nawet kilkudziesiecioprocentowym spadkiem produkcji we wszystkich jego
sektorach2b, Nalezy réwniez pamietac o tym, ze przed rokiem 1989 polski przemyst byt
gtéwnie oparty na prostych i nienowoczesnych technologiach. Urynkowienie gospodarki
wymusito gwattownq, cho¢ tez dla wielu branz bolesng, restrukturyzacje wielu gatezi
przemystu.

2 Polska. Gospodarka. Przemyst, PWN, 2010 (dostep: 05 kwietnia 2010). Dostepny w Infernecie:
http://encyklopedia.pwn.pl/haslo.php?id=4575032
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Przyktad: Spomasz-Zary

Jednq z pierwszych polskich firm, dziatajgcych w branzy
zwigzanej z rozwojem morskich farm wiafrowych w
Europie jest zarski Spomasz. Przedsiebiorstwo to w roku
1997 zostato wigczone do holenderskiej grupy Smulders,
ktéra zrzesza szereg europejskich zaktadoéw
specjalizujgcych sie w produkcji konstrukcji stalowych.
W wyniku decyzji zarzgdu dotyczqgcej restrukturyzacii
grupy Smulders, fabryka Spomasz zostata
zakwalifikowana jako jednostka specjalizujgca sie m.in.
w produkcji konstrukcji przeznaczonych na instalacje
tfypu offshore. Od ftrzech lat jedng z gtdwnych
dziatalnoéci  zarskiego  przedsiebiorstwa,  oprdcz
produkcji np. stalowych hal wielkogabarytowych oraz
stadiondw, jest produkcja elementdéw wiez morskich
elektrowni wiatrowych.

Obecnie w zaktadzie, jego filiach w teknicy i
Bolestawcu, jak réwniez w $cisle wspdtpracujgcej fabryce dzwigdw i konstrukcji stalowych FAMABA w Gtogowie
zatrudnienie znajduje okoto 450 osdb.

Spomasz uczestniczyt w realizacji wielu farm wiatrowych zlokalizowanych u wybrzezy Belgii, Holandii, Wielkiej Brytanii
czy Szkociji.

Majgc na uwadze wszystkie wymienione wyzej czynniki, w Tym w dalszym ciggu TaNszq - Niz
w takich krajach jak Niemcy, Dania czy Wielka Brytania - site roboczqg oraz jeszcze istniejgcey.
ale niezagospodarowany potencjat przemystowy np. w branzach stoczniowe;j i hutniczej oraz
budowlanej, nalezy uznac, ze transformacja gospodarcza stworzyta w kraju dobre warunki
do rozwoju tancucha dostaw podzespotdw dia morskiej energetyki wiatrowe;.

Poczgtkowo polskie przedsiebiorstwa mogtyby dostarcza¢ na potrzeby energetyki
wiatrowej elementy konstrukcji wspierajgcych, np. wieze lub fundamenty. Taka produkcja
mogtaby by¢ poczgtkowo rozwijana przez istniejgce juz przedsiebiorstwa joko dziatalnosé
poboczna, dywersyfikujgca aktywnos¢ firmy. W dalszej kolejnosci, wraz z rozwojem rynku oraz
wzrostem liczby instalacji morskich turbin przy polskim wybrzezu, nastgpitby rozwdj jednostek
wyspecjalizowanych w produkcji wysokiej jakosci komponentdw elektrowni wiatrowych np.:
generatordw, przektadni, czy skrzydet. Podobny proces juz sie rozpoczgt, pomimo stabego
rozwoju wewnetrznego rynku energetyki wiatrowej. Od dziesieciu lat wzrasta liczba
podmiotéw, ktdre zajmujq sie produkcjg mniej skomplikowanych podzespotdw dla Igdowej
energetyki wiatrowej, a w ostatnich kilku latach widoczna jest coraz wieksza aktywnos¢ firm
wigzgcych swojg dziatalnos¢ z tym obszarem. Dobrym przyktadem sq trzy zaktady
Zlokalizowane na terenie Polski:

1) Firma Spomasz S.A. (oddziat w Zarach), nalezgca do holenderskiej grupy Smulders
zajmujgcej sie produkcjg konstrukcji stalowych w Europie. W zwigzku z restrukturyzacjg grupy.
firma Spomasz zostata zakwadalifikowana jako producent konstrukcji przeznaczonych do
zastosowan morskich. Obecnie produkcja elementéw wiez morskich elektrowni wiatrowych
jest statym elementem dziatalno$ci zaktadu zatrudnigjgcego okoto 450 oséb. Spomasz
uczestniczyt w realizacji projektéw wiatrowych zlokalizowanych u wybrzezy Belgii, Holandii
oraz Wielkiej Brytanii.

2) Spoétka KK-Electronic, ze Szczecina nalezgca do dunskiego przedsiebiorstwa o tej samej
nazwie. Zajmuje sie ona produkcjg systemow sterujgcych morskimi farmami wiatrowymi. Polski
oddziat firmy dostarczat rozwigzania sterujgce do nastepujgcych farm wiatrowych: Nysted
(165 MW), Middelgrunden (40 MW), Samso Hawvind (23 MW).  KK-Electronic scisle
wspotpracuje z Siemens Wind Power, ktdry jest jednym z czotowych producentédw morskich
elektrowni wiatrowych.

3)LM Glassfiber — jeden z najwazniejszych producentéw skrzydet do turbin wiatrowych.
Zlokalizowana w Goleniowie i otwarta na poczgtku zesztego roku fabryka zatrudnia okoto 400
0séb. Obecna produkcja zwigzana jest przede wszystkim z elektrowniami lgdowymi, jednak
zaktad zostat zaprojektowany tak, aby mozliwa byta produkcja najdtuzszych topat na
potrzeby morskich farm, ktére w niedalekiej przysztosci bedq realizowane na M. Battyckim
oraz M. Pétnhocnym.
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Przyktad: KK Electronic

Szczecinska filia firmy jest przyktadem polskiego zaktadu, ktéry odnidst ogromny sukces w sektorze morskiej energetyki
wiatrowej. Gtéwnq jego dziatalnosciq jest dostarczanie klientom kompleksowych systemdw sterowania pracg farm.
Firma jest aktywna na rynku od okoto pieciu lat, kiedy to zaczeta dostarczac pierwsze proste sterowniki dla
elektrowni. Obecnie zaopatruje projekty w rozbudowane systemy sterujgce z wbudowanymi uktadami zdalnego
nadzoru i raportowania.

Nalezgca do dunskiego inwestora szczecinska firma wspotpracowata przy realizacji  wielu morskich projekidw
zlokalizowanych u wybrzezy Danii (Nysted, Middelgrunden, Havvind) oraz jednej z najwiekszych farm Igdowych o
nazwie King Mountain w Teksasie. Zgodnie z zatozeniami inwestora, w przypadku infensywnego rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej w pétnocnej czesci Europy, zatrudnienie w zaktadzie moze osiagnaé nawet 500 osob.
KK-Electronic scisle wspotpracuje z Siemens Wind Power (dawniej Bonus), obecnie najwazniejszym producentem
morskich elektrowni wiatrowych.

Preferowanym obszarem dla lokalizacji tego rodzaju inwestycji jest pdtnocno-zachodnia
cze$¢ kraju. Wynika to przede wszystkim z bliskosci do chtonnych rynkdw UE. Réwnie istotnym
elementem jest infrastruktura fransportowa, np. znajdujgcey sie w Szczecinie port morski, ktdry
moze stuzy¢ jako miejsce przetadunkowe dla wielkogabarytowych komponentdw elektrowni.
Jednakze przyktad firmy Spomasz moze $wiadczy< o tym, ze bezposrednia bliskos¢ do morza
nie jest jedynym czynnikiem warunkujgcym lokalizacje tego rodzaju przedsiewziec.

Oznacza to, ze intensywny rozwéj produkciji przemystowej zwigzanej z sektorem morskiej
energetyki wiatrowej moze mieé¢ pozytywny wptyw nie tylko na nadmorskie obszary Polski.

Jednym z elementdw kluczowych w realizacji projektéw farm wiatrowych na morzu jest
dostarczenie  wyspecjalizowanych jednostek  transportowych, kiére zastgpity by
konwencjonalne statki sprawdzajgce sie tylko w strefie przybrzezne;.

Zatem moze zabrakngc¢ przy obecnym tempie rozwoju przemystu morskiego, nowego typu
okretéw transportowych.2¢  Zgodnie z oszacowaniami organizacji przemystowych istnieje
obecnie wystarczajgca flota statkdbw badawczych, matych statkdw dostawczych
(dowozgcych personel, materiaty i sprzet matogabarytowy).

Natomiast konieczne jest zZbudowanie 12 statkdw do instalacji turbin (patrz rozdziat 5),
ktdrych tgczna warto$¢ wyniesie ok. 2.5 mid EUR. W miare rozwoju energetyki wiatrowej na
morzu moze pojawic¢ sie takze zapotrzebowanie na mniejsze jednostki uzywane przy
konstrukcji. Ich flota jest co prawda obechie oceniana jako wystarczajgca, jednakze
dostepno$¢ bedzie zalezata od zapotrzebowania ze strony przemystu naftowego i
gozowego.

26 Conference Report — Offshore supply chain, Wind Power Monthly, 2010
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Przyktad: Ktajpeda, Litwa
W Ktajpedzie ukohczono budowe specjalnego statku “Wind Lift 1, ktéry bedzie przeznaczony do fransportu i prac
konstrukcyjnych farmy wiatrowej na M. Pétnocnym. Statek podczas pracy bedzie wspierat sie na czterech
podporach o dtugosci 71 metrédw, co umozZliwi prace dzwigowi unoszgcemu do 500 ton. Podpory tego
stumetrowego statku sg w stanie utrzymac mase 6000 ton wraz z wyposazeniem i 50-osobowq zatogg. Jest to projekt
unikalny pod wzgledem technologicznym (naped zapewniajg cztery sruby po 1,1MW kazda, wyposazenie obejmuje
2 dzwigi mocy 500t, lgdowisko dla helikoptera, dynamiczne pozycjonowanie i inne rozwigzania) W skonstruowanie
statku , Wind Lift |” wigczono 300 pracownikéw i 30 firm-podwykonawcéw z catego Swiata, m.in. z Niemiec, Holandlii i
Ukrainy. Zamoéwienie dla stoczni w Ktajpedzie obejmowato prace o wartosci 50 min EUR (prace wykonczeniowe
wykonano w Emden).Wind Lift |” jest zarejestrowany w niemieckim porcie Cuxhaven i zostanie wykorzystany przy
budowie 400 MW farmy wiatrowej Bard Offshore 1 na M. Pétnocnym oddalonej od brzegu o 100km. Armator
prowadzi rozmowy w sprawie budowy kolejnej takiej jednostki.

Zrédto: www.portofklaipedarIt

Warto w fym migjscu przytoczy¢ sukces litewskiej stoczni w Ktajpedzie, gdzie
wyprodukowano pierwszy okret do konstrukcji i tfransportu elementdw furbin na zlecenie
niemieckiej firmy BARD.2” Przyktad ten moze $wiadczyé o rosngcej roli portdw i stoczni
znajdujgcych sie we wschodniej czesci Europy, ktdére charakteryzujg sie dobrym zapleczem
technicznym i wykwalifikowang kadrg pracowniczg, a tym samym majqg nizsze koszty pracy.
Réwnoczes$nie muszg one jednak konkurowac ze stoczniami z krajdw azjatyckich — np.
koreanska stocznia Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering Co. Ltd otrzymata w
ubiegtym roku zlecenie na budowe wartego 148 min EUR statku od RWE Innogy, jednego z
najpowazniejszych inwestordw w morskg energetyke wiatrowaq.

6.2 Przesyt energii elektrycznej

Bardzo znaczgcq cze$¢ kosztdw inwestycyjnych morskiej farmy wiatrowej stanowi
infrastruktura przesytowa wraz ze stacjqg transformatorowq zlokalizowang na morzu. Koszt ten
przewyzsza ponad 3-krotnie naktady na wewnetrzne potgczenia w farmie wiatrowej. Jesli
chodzi o udziat w rynku europejskim, ocena potencjatu polskiego przemystu w tym zakresie
jest obecnie trudna, ze wzgledu na brak ostatecznych decyzji odnosnie struktury i zakresu
budowy morskich sieci przesytowych Dotyczy to zwtaszcza obszaru Battyku, gdzie poza
inicjatywami zmierzajgcymi do rozwoju sieci na potrzeby aktualnie rozwijanych projektéw
(gtéwnie niemieckich, dunskich i szwedzkich) brak jest zaawansowanych zintegrowanych
koncepcji rozwoju sieci morskich pod kgtem przytgczenia farm wiatrowych.

27 BARD Gruppe, company news - http://www.bard-offshore.de/en/
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Rynek ten, wtgcznie z potgczeniami HVDC prawdopodobnie rozwinie sie dopiero po roku
2020, kiedy to rozwdj morskiej energetyki wiatrowej na Battyku ulegnie znacznej intensyfikacii.
W celu redlizacji ambitnych scenariuszy (jak np. scenariusz projektu OffshoreGrid) konieczne
bedqg inwestycje w infrastrukture przesytowqg na lgd o skali rzedu 5 mid EUR, gtdwnie w
krajach takich jak Polska, Szwecja i Finlandia. Uczestnictwo polskiego przemystu w dostawach
urzqgdzen i instalacji sieci morskich i przytgczy Igdowych jest wysoce prawdopodobne,
wymagac¢ jednak bedzie dziatan wyprzedzajgcych o charakterze strategicznym
(uczestnictwo w inicjatywach miedzynarodowych, przygotowanie rzgdowego programu
rozwoju sieci morskich).

Nawet jednak realizacja pilotazowych programdw rozwoju energetyki wiatrowej na morzu
w Polsce bedzie wymagata znaczgcych inwestycji zarbwno w wewnetrzng sieé
elektroenergetyczng farmy wiatrowej oraz w wyprowadzenie wyprodukowanej energii na
Igd. Dla przyktadu w przypadku 500 MW zainstalowanych elekirowni wiatrowych inwestycje
w sie¢ wewnetrznq osiggnetyby wartosé 50 min EUR, a w wyprowadzenie energii z farm
wiatrowych na lgd 150-200 min EUR.

Jak wynika z informacji podawanych przez francuskg firme Nexans, jednego z liderow
Swiatowego rynku okablowania podmorskiego, miedzynarodowi dostawcy energii poszukujg
kabli charakteryzujgcych sie wyjatkowo wysokimi parametrami, umozliwiajgcymi przetrwanie
w skrajnie tfrudnych warunkach eksploatacyjnych. W celu uzyskania maksymalnej wydajnosci
linii pracujgcej na duzych odlegto$ciach niezbedne jest stosowanie bardzo wysokich napied.

Przyktad: Zapotrzebowanie na okablowanie dla brytyjskich farm wiatrowych

W opinii ekspertéw, takich jak Siemens Transmission and Distribution, jedng z podstawowych barier w masowym
rozwoju morskiej energetyki wiatrowej bedzie stanowit rynek kabli elektroenergetycznych. Obecny powolny
rozwdj farm wiatrowych na morzu nie zacheca producentéw kabli do inwestycji w nowe moce produkcyjne
przeznaczone dla potrzeb morskiej energetyki wiatrowej. Szacuje sie, ze juz ok. roku 2015 obecne moce
produkcyjne przemystu produkcji kabli nie bedqg w stanie sprostac zapotrzebowaniu ze strony przemystu. Dobrym
przyktadem jest Dodger Bank, obszar wyznaczony do rozwoju energetyki wiatrowej w ramach brytyjskiej Rundy 3,
o potencjale rynkowym rzedu 9 GW. Biorgc pod uwage, ze jest on oddalony o 100 km od sieci lgdowych, szacuje
sie, ze zapotrzebowanie na okablowanie DC wyniesie 3000 km kabli, co odpowiada ok. 1.5 roku petnego
wykorzystania obecnych swiatowych mozliwosci produkcyjnych w zakresie okablowania tego typu (M. Knight,
business development manager, Siemens Transmission and Distribution; opinia dla Wind Power Monthly, styczenh
2010). Trzeba tez podkreslic, ze Doger Bank to tylko jeden z dziewieciu wyznaczonych juz obszaréw. Trwajq takze
intensywne prace badawcze w zakresie morskiego okablowania HVDC, ktdre wykorzystywane bedzie do
przesytu energii z oddalonych morskich farm wiatrowych na lgd oraz w ogdlnoeuropejskich koncepcjach sieci
przesytowych typu Supergrid (np. North Sea Power Wheel czy DESERTEC). Jednakze niewiele firm decyduje sie
obecnie na zwigkszenie mocy produkcyjnych w zakresie kabli podmorskich, oceniajgc rynek morskiej energetyki
wiatrowej jako niepewny i nieuksztattowany, a zatem ryzykowny dla uczestnikéw tancuch a dostaw.

Kable podmorskie muszg wykazywacé odporno$¢ na korozje, scieranie powodowane przez
prgdy morskie i fale oraz oddziatywanie organizmdéw morskich, a takze wytrzymywac wysokie
cis$nienie panujgce na wiekszych gtebokosciach. Kable muszg tez charakteryzowac sie duzg
wytrzymatosciq mechaniczng, umozliwigjgcq przetrwanie obcigzeh pojawiajgcych sie
podczas uktadania kabla na dnie morskim oraz wydtuzenie czasu eksploatacii (unikniecie
kosztownej procedury wydobycia i napraw). W chwili obecnej wiekszo$¢ dostaw do
projektéw morskiej energetyki wiatrowej na morzu realizowana jest przez firmy takie jak
Nexans, JDR Cable Systems i ABB. Polski przemyst produkcji kabli jest jednym z najsilniejszych w
Europie (Tele-Fonika zajmuje 4 miejsce wérdd europejskich producentdw okablowania).
Jednakze doswiadczenia w zakresie produkcji i instalacji kabli podmorskich i zwigzana z tym
oferta handlowa jest obecnie stosunkowo skromna. Polscy producenci nawigzali wspotprace
z sektorem Igdowej energetyki wiatrowej, jednak wejscie na rynek okablowania
podmorskiego wymagatoby znaczgcych inwestycji w badania i rozwdj i rozbudowy mocy
produkcyjnych.
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6.3 Ustugi logistyczno-transportowe

Obecnie stosowane sg 3 podstawowe schematy logistyczne dostaw turbin wiatrowych do
miejsca instalacii:

« Transport turbin, elementdw wiezowych i konstrukcyjnych statkiem z miejsca produkcji
do portu docelowego, gdzie sg one wstepnie montowane i transportowane na
migjsce statkiem instalacyjnym

e Produkcja i wstepny montaz turbin w porcie i dostawa bezposrednio na migjsce
instalacji (obecna oferta Bremerhaven)

« Dostawa elementéw za pomocg mniejszych jednostek na statek instalacyjny
Zlokalizowany na budowanej farmie wiatrowej i ich montaz na statku (zaletq jest
wykorzystanie statku instalacyjnego tylko do celéw konstrukcyjnych, a nie do
tfransportu, jednak metoda ta wymaga zwiekszenia ilosci operacji zatadunku w
porcie).

Wybér strategii logistycznej dla kazdej farmy wiatrowej zalezy od jej lokalizacii,
zastosowanej technologii oraz dostepnej floty statkdw i wyposazenia portu. Rynek duzych
jednostek instalacyjnych jest obecnie zdominowany przez przedsiebiorstwa aktywne w
sektorze wydobycia gazu i ropy naftowej. W przysztosci nalezy oczekiwac, ze statki tego typu
eksploatowac bedq inwestorzy planujgcy budowe duzych mocy farm wiatrowych na morzu.
Istniejg jednak mozliwosci dla mniejszych jednostek transportowych, stuzgcych do dowozu
ludzi i sprzetu i umozliwiajgcych bezpieczny dostep do instalowanych konstrukcji. Oczekuje sie
takze znaczgcego wzrostu zapotrzebowania na wykwalifikowany personel - zatogi statkdw
przeszkolone w zakresie prac przy konstrukcjach morskich, zwtaszcza w zakresie zachowania
bezpieczenstwa prac na morzu.

6.4 Ustugi inzynierskie, projektowo-badawcze i inne

Proces przygotowania projektow wiatrowych trwa od 3 lat w przypadku farm wiatrowych
do nawet 6-10 lat, w przypadku morskich farm wiatrowych. Diatego firmy Swiadczgce ustugi
zwigzane z rozwojem projektéw farm wiatrowych zazwyczaj powstajg jako pierwsze. Proces
taki ma miegjsce np. w przypadku polskiego rynku lgdowej energetyki wiatrowej. Wg danych
opracowanych przez Instytut Energetyki Odnawialnej obecnie w Polsce istnigje ponad 100
matych i $rednich firm Swiadczgcych ustugi deweloperskie oraz konsultingowe zwigzane z
realizacjq elektrowni wiatrowych na lgdzie.

Cho¢ juz obecnie kilka firm jest zaangazowanych w przygotowanie koncepcji pierwszych
morskich farm wiatrowych i w opracowanie szerszej koncepcji rozwoju morskiej energetyki w
Polsce, to ocenia sie, ze pierwsze znaczgce miejsca pracy wynikajgce z rozwoju polskich farm
morskich powstang wtasnie w sektorze ustug okoto trzy lata przed oddaniem do uzytku
pierwszej z nich. Dopiero w dalszej kolejnosci powstang zaktady zajmujgce sie bezposrednig
produkcjg komponentdw dla turbin wiatrowych, a na kohcu firmy zajmujgce sie ich
montazem i serwisem. Wspdtpraca z firmami zagranicznymi przy budowie morskich farm
wiatrowych w innych krajach powoduje jednak ze firmy z drugiej czesci tahcucha dostaw
morskich farm wiatrowych powstajg jako pierwsze i jest prawdopodobnym, ze poza
specjalizacjg w swoim pierwotnym obszarze, bedqg poszerzaé zakres dziatania na inne,
poboczne obszary. Wg szacunkdw Instytutu Energetyki Odnawialnej szerzej opisanych w
rozdziale 9, sektor ustug morskiej energetyki wiatrowej w Polsce w 2020 bedzie zatrudniat
niecate 4 tys. oséb, co bedzie stanowito potowe wszystkich zatrudnionych w kraju w tym
sektorze.

Dodatkowo w krajach zachodnich zaktada sie zdecydowanie duzo intensywniejszy rozwdj
morskiej energetyki wiatrowej do roku 2020 niz pomiedzy 2020 a 2030 rokiem. Oznacza 1o, ze
wiekszos$¢ firm ustugowych w UE powstanie w tym witasnie okresie, ktdéra technologicznie i
rynkowo nadal jest na bardzo wczesnym etapie rozwoju. Proces instalacji morskich turbin
wiatrowych i ich podtgczania do sieci wymaga bardzo zaawansowanej wiedzy technicznej
oraz wykwalifikowane;j sity roboczej, ktéra bedzie musiata zosta¢ pozyskana z innych sektoréw
przemystu, np. stoczniowego-okretowego, wydobywczego oraz ustug sieciowych i
systemowych.
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Stwarza to doskonatg okazje dla wielu polskich przedsiebiorstw oraz pracownikdw
pochodzgcych z restrukturyzowanych zaktaddw, kiérych umiejetnosci nie mogty byc
dotychczas zagospodarowane w sposdb efektywny. Przyktadem niedawno zlikwidowanego
przedsiebiorstwa, ktérego byli i obecni pracownicy mogliby uczestniczy¢ w projektach
zwigzanych z rozwojem farm morskich, jest Stocznia Gdanska S.A. Czes$¢ sposrod 8,5 tys.
zwolnionych pracownikdw mogtyby zosta¢ zaangazowana do ustug inzynieryjnych np. przy
okazji wprowadzania w zycie dunskiego, czy niemieckiego programu rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej, zwtaszcza w zwiqzku z oczekiwanym juz wkrétce niedoborem kadry
wykwalifikowanej. Doswiadczenia zdobyte przy instalacji mogtyby postuzyé w pdzniejszym
okresie do zajecia pozycji na rynku ustug serwisowania i eksploatacii.

Jak wynika z rozdziatu 5-go, proces projektowania i zarzgdzania oraz analizy srodowiskowe
stanowi¢ mogqg zrédto znaczgcego przychodu dla firm projektowych i konsultingowych.
Zaktadajgc realizacje w Polsce do 2030 roku instalacje powyzej 5GW mocy, mozna ocenic
potencjalne obroty tego rynku na 500-800 min EUR, w czym zawierqgjq sie takze badania
przedredlizacyjne (w tym Srodowiskowe). Podobne obroty mogtby osiggngc rynek ustug
finansowych i ubezpieczeniowych, jednak ze wzgledu na duzg skale inwestycji i zwigzane z
nig ryzyko frudno oczekiwac, ze ustugi te bedq Swiadczone w petnym zakresie przez sektor
krajowy.

6.5 Ustugi turystyczne

Turystyka jest tym sektorem, ktdry postrzegany jest jako potencjalnie najoardziej narazony
na negatywne skutki oddziatywania morskich farm wiatrowych oraz budzi wiele obaw wsrdéd
mieszkancow gmin przymorskich, jak i turystow je odwiedzajgcych. W  przypadku
planowanych inwestycji nad polskim morzem, cze$¢ protestdéw moze by¢ uzasadniona, jezeli
zostaty naruszone procedury zwigzane z uzyskaniem pozwolenia na budowe oraz
prawidtowos¢ prowadzenia konsultacji spotecznych. Z tym wiekszg ostroznoscig nalezy
rozpoczynac redlizacjq projektdw morskiej energetyki wiatrowej i z tym wiekszg uwagg nalezy
stucha¢ argumentdéw mieszkancow gmin nadmorskich.

Morskie farmy wiatrowe mogq jednak miec bardzo pozytywny wptyw na ruch turystyczny.
Udowadniagjg to wyniki badah przeprowadzonych w Nysted, popularnym osrodku
wypoczynkowym w Danii, znanym réwniez z bliskiego sgsiedztwa farm wiatrowych . Farma
wiatrowa o mocy 165MW (72 turbiny potozona jest ok. 10km od wybrzeza. Kazda turbina ma
110m wysokosci i sg one widoczne z brzegu. Wyniki badan wykazaty brak negatywnego
oddziatywania farmy wiatrowej na ruch turystyczny w Nysted. Mozna natomiast stwierdzi¢, ze
poprzez dziatania marketingowe, farma stymuluje naptyw turystdw. Przeprowadzony
monitoring cen nieruchomosci w sgsiedztwie farmy wiatrowej niw wykazat zadnego wptywu
na ksztattowanie sie cen rynkowych domoéw wypoczynkowych.

Nysted jest takze dobrym przyktadem wykorzystania sgsiedztwa farmy wiatrowej w
sektorze turystycznym. Jedng z gtéwnych atrakcji sqg rejsy statkami wycieczkowymi dookota
farmy wiatrowej, ktére jednorazowo zabierajg na poktad do kilkudziesieciu o0séb.
Analogiczne rejsy na otwarte morze odbywajq sie w kazdym wiekszym porcie w Polsce,
dlatego obecnos¢ farmy wiatrowej stataby sie atrakcyjng lokalizacjg dla tego typu ustug
turystycznych. Innym sposobem na promowanie regionu dzieki farmie wiatrowej mogtoby
by¢ stworzenie regionalnego centrum energetyki odnawialnej, ktérego zadaniem bytaby
edukacja ekologiczna, promocja odnawialnych zrédet energii oraz informacja o zmianach
klimatu i sposobach ich redukcji. Tego rodzaju centrum istnieje juz w Polsce przy elektrowni
szczytowo-pompowej nad Soling w Bieszczadach i cieszy sie duzym zainteresowaniem
(kilkanascie tysiecy odwiedzajgcych rocznie) . Podobne centra informacyjne bedgce w
bezposrednim sqgsiedztwie morskich farm wiatrowych znajdujg sie w Holandii i sg réwnie
czesto odwiedzane (ok. 30.000 oséb rocznie) .

Energetyka wiatrowa na morzu, stajac sie nhowym elementem w przestrzeni dostepnej
turyscie, przy wiasciwym wykorzystaniu, stwarza tez warunki do rozwoju sektora turystyki,
ponadto moze przyczyni¢ sie rowniez do poprawy Swiadomosci ekologicznej mieszkancodw,
poprzez utworzenie centrow informacyjno-wystawienniczych.
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6.6 Badania naukowe i prace rozwojowe

Technologiczna mapa drogowa, sformutowana przez UE w ramach SET-Planu definiuje 6
kluczowych, strategicznych inicjatyw, z ktérych jedng jest rozwdj morskiej energetyki
wiatrowej. W tym obszarze UE zamierza inwestowac 6 mid Euro i stworzy¢ do 2030 roku wiecej
niz 250 000 wysokokwalifikowanych miejsc pracy. Dokument stwierdza, ze potrzebne sqg m.in.
nastepujgce dziatania: rozwdj badan empirycznych i modelowych na rzecz lepszej oceny
zasobdow (statycznych i dynamicznych) morskiej energetyki wiatrowej, zbudowanie 10
laboratoridw do testowania komponentéw nowych morskich turbin wiatrowych, 10 morskich
wiatrowych farm demonstracyjnych, 10 projektdw demonstracyjnych nowych turbin
wiatrowych, minimum 5 proftotypowych fabryk i obiektéw porfowych do demonstracji i
przetestowania nowych rozwigzan budowlanych, produkcyjnych i logistycznych, takze rozwdj
sieci elektroenergetycznych itd. Rodzi to pytanie o wigczenie Polski w te dziatania i udziat
naszego kraju w przedsiewzieciu, ktére bedzie na duzqg skale wspierane z budzetu UE oraz o
udziat w przysztych zyskach i korzysciach. Najsilniejszym priorytetem w zakresie badan nad
technologig wiatrowg na morzu jest redukcja kosztéw inwestycyjnych. W zakresie same;j
technologii turbin i fundamentdw (gdzie koszty te sqg najwieksze) polskim jednostkom
badawczym trudno bedzie konkurowac z bardziej zaawansowanymi w badaniach
instytucjami z krajéw, gdzie badania prowadzone sqg od wielu lat, takze przez grupy
dysponujgce silnym wsparciem przemystu.

Przyktad: Niemieckie projekty naukowo badawcze z zakresu morskiej energetyki wiatrowej

RAVE - Research At Ralpha Ventus 3-letni projekt o wartosci 8.8 min EUR (planowane zakonczenie w 2011 roku).
Projekt zarzadzany przez Niemiecki Urzad ds. Zeglugi Morskiej i Hydrolografii (BSH), ma na celu przeprowadzenie
analiz ekologicznych zwigzanych z projektem demonstracyjnym Alpha Ventus. Z projektem bezposrednio powigzany
jest projekt Gigawind, o wartosci 2.2 min EUR, realizowany przez Uniwersytet w Hannoverze. W latach 2008-2011
prowadzone bedqg prace badawcze nad technologiami umozliwiajgcymi redukcje poziomu hatasu powstajgcego
przy instalacji fundamentdéw (wbijaniu kotwic w dno morskie), w celu ochrony fauny morskiej. Projekt demonstracyjny
Alpha Ventus jest przedmiotem fakze wielu pomniejszych prac badawczych. Przewiduje sie, ze po zainstalowaniu
turbin wiatrowych stanie sie on miejscem testowania nowych tfechnologii a dane eksploatacyjne bedqg podstawg do
badan nad niezawodnoscig turbin i ich eksploatacja w warunkach morskich. Prowadzone bedq takze badania
zwigzane z konstrukcjg i eksploatacjg fundamentéw turbin, systemami pomiarowymi (lidary) i monitoringu pracy
w5 fr 5 i s = g farmy, a takze integracjg farmy
wiatrowej z systemem
elektroenergetycznym. Catkowity
budzet programéw badawczych
zwigzanych z Alpha Ventus
wyniesie w ciggu najblizszych kilku
lat ok. 50 Mio EUR.
Platformy FINO-1, 2 i 3 -
przeznaczone do badania
warunkéw pogodowych na morzu
Pétnocnym. Poczgtkowo
finansowanie projektu wyniosto ok.
2 min EUR, nastepnie zwiekszono je

do 4 min, poszerzajgc
rownoczesnie zakres badan na
platformach o monitoring

srodowiskowy zwigzany z projektem
Alpha Ventus

/
Externe Datenquelien:

AlS nark) Geoditisches Datus GS 84
Elsam A/S (Denmark) / Farenprjakson: Mareator (S4°)

T T T
ove s B e ES il

Platforma FINO-1, zrédto BSH i DEWI

Nie nalezy jednak zupetnie wyklucza¢ udziatu polskich instytucji w miedzynarodowych
projektach badawczych. W chwili obecnej, cho¢ nie wyklucza sie mozliwosci pojawienia sie
zupetnie nowych, przetomowych koncepcji, postep w badaniach nad technologig
energetyki wiatrowej na morzu polega w znacznej mierze na stopniowym wprowadzaniu
poprawek i drobnych innowacji do technologii juz istniejgce;.
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Potencjat polskiego sektora B+R wzréstby znacznie w tym zakresie w przypadku
zainstalowania projektu pilotazowego/demonstracyjnego, ktéry mogtby dostarczaé danych
o technologii i umozliwia¢ testowanie rozwigzan innowacyjnych (analogicznie do
niemieckiego projektu RAVE). W takim przypadku mozna oczekiwac pojawienia sie fematdw
badawczych, ktérymi mogtyby by¢ zainteresowane instytucje zajmujgce sie aerodynamikg
(badanie i testowanie nowych typdw skrzydet i powtok), naukami materiatowymi (w
szczegdblnosci doborem materiatdéw do warunkdw morskich), technologiq generatoréw i
automatyki przemystowej, czy konstrukcjami wielkogabarytowymi.

Istnieje jednak w energetyce wiatrowej na morzu szereg obszaréw badawczych, nie
zwigzanych bezposrednio z konstrukcjg samej turbiny wiatrowej. Przygotowana przez
Europejskg Platforme Technologiczng Energetyki Wiatrowej ,Strategic Research Agenda”
wymienia jako znaczgce obszary badawcze w zakresie energetyki wiatrowej na morzu m.in. .
« zmniejszenie btedu prognozy produkcji energii do ponizej 3%; dotyczy to zarbwno oceny

dtugoterminowej zasobdéw energii wiatru, jak prognozowania krétkoterminowego oraz

okreslenia warunkdw pracy turbiny, niezbednych w procesie projektowania

e rozwdj algorytmdw kontrolnych i strategii zarzgdzania pracqg turbiny, w celu
maksymalizacji produkcji energii

« rozwdj technik monitoringu obcigzen turbiny, poprawe jej niezawodnosci i wydtuzenie
Cczasu jej eksploatacii
« efektywne strategie obstugi i serwisowania elektrowni wiatrowych na morzu,
maksymalizujgce dostepnos$¢ techniczng turbin i niezawodnose systemu
« studia systemnowe nad rozwojem sieci przesytowych, w tym nowe koncepcje i propozycje
w zakresie topologii sieci
» bezpieczenstwo prac przy instalacji i obstudze morskich turbin  wiatrowych, w
szczegolnosci systemy dostepu do turbiny i metodyka szkolenia personelu
e redukcja kosztéw i ryzyka zwigzanego z instalacjg kabli podmorskich, w szczegdInosci
innowacyjne metody instalacji oraz tgczenia kabli

e badania Srodowiskowe, rozumiane nie tylko w konteksicie potencjalnego wptywu farm
wiatrowych na $rodowisko, ale takze wptywu $srodowiska na pracujgcg w nim turbine
wiatrowq

Powyzsze zagadnienia to tylko kilka z wielu zagadnieh wymienionych w ,Strategic
Research Agenda”, stanowiq jednak przyktad obszardw, gdzie polskie jednostki badawcze
mogtyby wnie$¢ swdj wktad, zwiekszajgc réwnoczesnie konkurencyjnose polskiego przemystu
Na rynku europejskim.

Przyktad: Centrum Badawcze Forwind, Niemcy

Forwind, skupia obecnie naukowcéw pracujgcych w dziedzinie energetyki wiafrowej na uniwersytetach w
Hannowerze, Bremie i Oldenburgu, wspoétpracujgc takze z Politechnikg w Stuttgarcie. Tylko na uniwersytecie w
Hannowerze pracuje obecnie grupa 70-80 pracownikdw naukowych i 15 profesoréw, a srodki pozyskane na badania
z budzetu federalnego wyniosty ponad 2 min EUR. Latem 2010 roku w Hannowerze-Marienwerder rozpocznie sie
budowa centrum testowego nowych konstrukcji fundamentowych przeznaczonych dla farm wiatrowych na morzu.
Inwestycja bedzie kosztowata 5 min EUR i zostanie sfinansowana z funduszy UE oraz budzetu Dolnej Saksonii.

Z doswiadczen innych krajow europejskich wynika, ze najlepsze efekty daje integracja
prac komplementarnych wzgledem siebie instytucji naukowo badawczych. Kraje takie jak
Holandia (ECN) i Dania (RISOE) postawity na rozwdj silnych centrow badawczych,
skupiajgcych kompetencje w zakresie energetyki wiatrowej. Takze Niemcy prowadzg
obecnie restrukturyzacje sektora naukowo-badawczego w zakresie energetyki wiatrowej, w
celu uzyskania wiekszej komplementarnosci badan prowadzonych w poszczegdlnych
instytucjach i lepszego wykorzystania istniejgcej i planowanej infrastruktury badawczej.

W Polsce elementem wspierajgcym badania i rozwdj powinno by¢ ustanowienie
Strategicznego Programu Badawczego dla morskich elektrowni wiatrowych oraz promocja
przez rzqd wsparcia dla polskich instytucji naukowych i przemystu przy sktadaniu wnioskéw do
fzw. Centralnych Weztéw Wiedzy UE. W ramach Strategicznego Programu Badawczego
powinny znalez¢ sie przede wszystkim zagadnienia badawcze istotne dla rozwoju polskiego
przemystu energetyki wiatrowej na morzu.
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7. Uwarunkowania rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce w zakresie
zagospodarowania terenéw przemystowo-portowych

Waznymi elementami wchodzgcymi w sktad kosztéw inwestycji morskich farm wiatrowych
sq naktady poniesione w procesie budowy turbin oraz ich transport w miejsce przeznaczenia.
Jak wspomniano w rozdziale na temat uwarunkowan technicznych rozwoju farm wiatrowych,
najbardziej korzystnym, z punktu widzenia kosztdw poniesionych na budowe i fransport turbin,
jest zlokalizowanie zaktadéw produkcyjnych na terenach portdw, relatywnie blisko miejsca
budowy farmy oraz umozliwienie wykonania wiekszosci prac budowlanych na Igdzie,
ograniczajgc czas pracy na morzu do niezbednego minimum.28 Tak specyficzne
uwarunkowania wymagajqg z jednej strony przystosowania portéw do budowy
wielkogabarytowych elementdéw turbin (ulokowanie tamze lub w ich poblizu zaktadéw
produkcyjnych oraz ich tancucha dostaw), jak réwniez mozliwosci wptywania duzych statkdw
tfransportujgcych gotowe moduty. Z drugiej za$ strony istnieje koniecznos¢ zastosowania
niekonwencjonalnych jednostek tfransportowych, ktére sg przystosowane specjalnie do
tfransportu gotowych elementdw turbin wiatrowych i ich instalacji w miejscu przeznaczenia.
Nalezy sie takze spodziewac, ze w portach wzro$nie zapotrzebowanie na pracownikdw
wykwalifikowanych w zakresie instalacji i obstugi elektrowni wiatrowych. Ponadto
oszacowano, ze 1% kosztéw budowy farmy na morzu bedzie bezposrednio wigzato sie z
wykorzystaniem powierzchni portowych, co stanowi¢ moze bezposredni atrakcyjny przychéd
dla portu (rynek o wartosci powyzej 0.5 mid EUR do 2020 roku) .29
W ramach projektu DOWNVIND30 sformutowano wymagania, jakie musi spetniac port morski,
aby mogt by¢ wykorzystany dla celdéw energetyki wiatrowej, przy zatozeniu, ze cze$¢ prac
montazowych przeprowadzana jest na Igdzie. Obejmujg one m.in.:

e dostepny obszar sktadowania 6-25 ha

« prywatng droge ftransportowa pomiedzy czesSciq magazynowg da nabrzezem,
przeznaczona wytgcznie dla celdw energetyki wiatrowej

e nabrzeze o dtugosci 150 do 250 m

¢ nos$nos¢ nabrzeza 3-6 ton/m2

» dopuszczalne zanurzenie namin. 6 m

* magazyny o powierzchni 1000-1500 m?2

« dostep i przystan dla mniejszych jednostek asystujgcych przy montazu i eksploatacii

« dostep dla ciezkich pojazdéw ponadwymiarowych

« zezwolenia i licencje niezbedne przy wykorzystaniu helikopterdw

» dostepnosc przez caty czas realizacji projektu

Port wykorzystywany jako baza dla serwisowania i obstugi farm wiatrowych musi

dodatkowo zapewniad:

« staty dostep dla statkdw i helikopterdw obstugowych

« dostep do medidw i paliw

e wyposazenie umozliwiajgce zatadunek i wytadunek czesci
+ bezpieczny dostep dla personelu technicznego

Analizy dotyczgce przydatnosci portdbw do celdw energetyki wiatrowej na morzu
przeprowadzono dotgd tylko dla obszaru morza Pétnocnego i wykraczajg one poza obreb
niniejszej pracy. Nalezy tylko dodaé, ze dodatkowym czynnikiem wptywajgcym na
atrakcyjno$¢ portu dla inwestorow jest mozliwo$¢ ulokowania na jego terenie lub w
sgsiedztwie obiektdw stuzgcych produkcji urzgdzen (turbin wiatrowych lub elementow
konstrukcyjnych). W szczegdinosci za dodatkowy atut uznawane jest sqsiedztwo stoczni i
mozliwo$¢ wykorzystania ich potencjatu w celach produkcyjnych. W dalszym horyzoncie
czasowym porty sq rozwazane takze jako miejsca do testowania nowych rozwiqzan z zakresu
technologii energetyki wiatrowej, czy tez lokalizacji czesci infrastruktury towarzyszgcej
(przytgcza lgdowe farm wiatrowych, magazyny energii wyprodukowanej na morzu).

28 JK Ports for the Offshore Wind Industry: Time to Act, 2009, BVG Associates for UK Departmentof Energy and Climate
Change

2 Port infrastructure upgrades essential, Gail Rajgor, Wind Power Monthly Special Edition, 2009

30 Distant Offshore Wind Farms with No Visual Impact in Deepwater; www.downvind.com
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Przyktad: Great Yarmouth/Lowestoft, Wielka Brytania

Przypadek siostrzanych miast Great Yarmouth oraz Lowestoft jest interesujgcy z kilku powoddw. Po pierwsze jest to
region, w ktérym przed laty miat miejsce intensywny rozwéj przemystu wydobywczego ropy oraz gazu ziemnego, Co
pozwolito rozbudowac¢ kompetencje w zakresie dziatalnosci na morzu3!. Ponadto region ten jest zlokalizowany w
najbardziej wysunietej na wschdd czesci Wysp Brytyjskich. Oznacza to, ze w sposdb naturalny obie miejscowosci
majg szanse sta¢ sie  centrami, z ktérych
T obstugiwana bedzie konstrukcja oraz serwis morskich
farm wiafrowych planowanych w tej cze$ci Morza
Pétnocnego
Region posiada takze doSwiadczenia z zakresu
rozwoju morskich  projektéw  wiatrowych, gdyz
zardwno Lowestoft jak i Great Yarmouth stuzyty jako
miasta obstugujgce redlizacje jednej z pierwszych
brytyjskich farm wiatrowych Scroby Sands (60 MW).

Dodatkowo w  Lowestoft powstat budynek
OrbisEnergy, ktdéry ma zapewni¢ przestrzen biurowq
firmom dziatajgcym w sektorze OZE. Inwestycja ta juz
e e A ,_' - oy przynosi pozagdane  efekty. Firma Airtricity
== e g o postanowita zlokalizowa¢ tam swéj gtéwny oddziat
-'..d—,. AFE R h2 Eﬁt qfel&"uﬁ‘re’“‘fﬁr G'a?bba_ T obs+ugu'qcy projekt Greater Gabbard, ktéry ma

s = e ——soaeaas osiggng¢ moc 500 MW. Jest on realizowany okoto 60
km na po+udn|e od Lowestoft. W oddziale tym prace znalazto 120 osdb oraz zbudowane zostato lgdowisko dla
helikopterow?2. Jednoczesnie swoje zastosowanie znalazt port w Lowestoft oraz liczne magozyny, kidre sq z
powodzeniem wykorzystywane przy obstudze budowy realizacji projektu farmy.

Réwnie duze ambicje skorzystania na rozwoju morskiej energetyki wiatrowej ma Great Yarmouth. Podobnie jak w
Lowestoft planowana jest rozbudowa i modernizacja lokalnego portu, aby mégt by¢ wykorzystany w przysztosci do
instalacji farm wiatrowych. Ponadto w miescie swojg siedzibe ma firma, bedgca operatorem dwdch okretéw
obstugujgcych morskie farmy wiatrowej. Obecnie zatrudnia 128 oséb33.

Polska posiada potencjat, ktéry mogtby byé wykorzystany w naszym kraju (oudowa farm
wiatrowych w polskiej strefie ekonomicznej) z uwagi na krétki dystans miedzy portem a
potencjalnym miejscem budowy farmy wiatrowej. Polskie porty i stocznie mogtyby takze
Swiadczy¢ ustugi dla przemystu morskiej energetyki wiatrowej w innych krajach basenu morza
Battyckiego, zwtaszcza po 2020 roku. Doskonatym przyktadem dla polskich obszardw
porfowych moze by¢ Bremerhaven (patrz rozdziat 11). Nalezy podkreslic, ze sukces
tamtejszego regionu jest wynikiem koncentracji kompetenciji i kooperacji pomiedzy wszystkimi
zainteresowanymi sektorami (przemyst, samorzgd, nauka, edukacja). Kluczowe znaczenie
miato myslenie strategiczne i odpowiednio wczesne przygotowanie bazy pod inwestycje,
ktdre spowodowato, ze w momencie intensyfikacji niemieckich dziatan w zakresie energetyki
wiatrowej na morzu oferta Bremerhaven byta najoardziej atrakcyjna. Innym przyktadem sg
brytyjskie porty Great Yarmouth i Lowestoft, ktére wykorzystaty swojg lokalizacje w poblizu
pierwszych projektowanych w Wielkiej Brytanii morskich farm wiatrowych i doswiadczenia z
zakresu wspotpracy z przemystem wydobywczym. W drugiej kolejnosci, realizujgc inwestycje
przeznaczone specjalnie dla potrzeb branzy energetyki odnawialnej i formutujgc
specjalistyczng oferte, zatrzymaty inwestoréw i przyciggnety nowe firmy z obszaru morskiej
energetyki wiatrowej. Z powyzszych przyktadédw wynika wiec, ze mozliwe sq 2 podejscia do
rozwoju portéw: przygotowanie z wyprzedzeniem oferty dla inwestorow przed powstaniem
pierwszych krajowych projektéw (Bremerhaven) oraz przygotowanie szerszej oferty na bazie
pierwszego zrealizowanego z powodzeniem projektu. Nalezy jednak podkresli¢, ze pierwsze
podejscie zwieksza szanse uczestnictwa w miedzynarodowym rynku energetyki wiatrowej na
morzu i kreuje dodatkowe szanse rozwoju.

31 Offshore Wind Regions, offshore-power.net, 2010 (dostep 14 marca 2010). Dostepny w Internecie:
http://www.offshore-power.net/informationsub.asp?Page=54&menu=2&submenu=207 &type=menu&print=print

2 Airfricity, UK  Business Park, 2009 (dostep 15 marca 2010). Dostepny w Infemnecie:
http://www.ukbusinesspark.co.uk/aiy02816.htm

33 Local regeneration gets a Spark, WindPower Monthly, czerwiec 2009
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8. Wptyw morskiej energetyki wiatrowej na uczestnictwo Polski w rozwoju
europejskich sieci przesytowych i poprawe bezpieczenstwa energetycznego

W UE rozwazanych jest obecnie szereg koncepcji budowy sieci przesytowych
umozliwigjgcych efektywng intfegracje morskiej energetyki wiatrowej z  systemem
elektroenergetycznym. Trwajg prace nad koordynacjg dziatan i wypracowaniem
ogdlnoceuropejskiej strategii rozwoju sieci elektroenergetycznych (tzw. . Infrastructure
package”). Majg one umozliwi¢ nie tylko przestanie do odbiorcdw energii wyprodukowane;
Nna Morzu przy zatozeniu masowego rozwoju energetyki wiatrowej, ale rdwniez wykorzystac
mozliwosci bilansowania jakie stwarza rozproszenie farm wiatrowych na duzym obszarze i
zwigzane z tym zréznicowanie produkcji. Jednakze bardziej zaawansowane koncepcje
obejmujg gtdwnie obszar morza Potnocnego, z ewentualng mozliwoscig dotgczenia
zaawansowanych (gtéwnie niemieckich i dunskich farm wiatrowych na Battyku.

ﬁbrth Sea Power

Rys. 8.1 Przyktadowe wizje rozwoju sieci /ekfronenergefycznych - Supergrid (/n"icify) oraz
North Sea Power Wheel (G.W. Adamowitsch)

W ramach Memorandum pod nazwqg ,Plan dziatan zwiqzanych 2z potgczeniami
miedzysystemowymi na rynku energii panstw battyckich” (podpisanego w dniu 17.06.2009
przez 8 nadbattyckich panstw cztonkowskich UE) planowana jest budowa nastepujgcych
potaczen podmorskich w regionie Morza Battyckiego (z podziatem na trzy grupy projektéw):

 Plan skandynawski (The Nordic Master Plan) - obejmujgcy potgczenia pomiedzy
Finlandig, Szwecjqg, Danig i Norwegig
+ Potgczenia systemowe tgczgce caty region battycki: Estonia-Finlandia, Litwa-Szwecja
oraz Polsko-Litwa
« Planowane potgczenia systemowe tqczgce Polske z Niemcami zwigzane z dwoma
priorytetowymi unijnymi projektami transgranicznego przesytu energii elektrycznej:
0 potgczenie energetyczne tgczqgce Niemcy przez Polske z  tzw  ,mostem
energetycznym” Polska - Litwa o mocy ok. 1000 MW
0 potgczenie energetyczne tgczgce morskie farmy wiatrowe na Morzu Péthocnym i na
Battyku (fzw. Supergrid). Czescig tego planu jest linia energetyczna North Sea Grid o
mocy 1000 MW, ktéra ma potgczy¢ czes¢ farm wiatrowych na Morzu Pétnocnym.

Wpisujgc sie w te koncepcje, pod koniec roku 2009 Polskie Towarzystwo Energetyki
Wiatrowej zaprezentowato wizje Polskich Sieci Morskich (PSM), ktére miatyby obstugiwac
powstajgce na polskich obszarach morskich farmy wiatrowe oraz bytyby zintegrowane z
morskg infrastrukturg elekfroenergetyczng proponowang przez inne panstwa regionu basenu
Morza Battyckiego.
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Powstanie PSM umozliwitoby nie tylko potgczenie morskich farm wiatrowych z Krajowym
Systemem Elektroenergetycznym, ale réwniez S$ciSlejsze zwigzanie krajowego rynku
elektroenergetycznego z rynkami innych krajow UE, ktdre ulegajg coraz silnigjszym
tendencjom integracyjnym majgcym na celu poprawe bezpieczenstwa energetycznego
wszystkich cztonkéw Wspdinoty.

POLSKIE SIECI MORSKIE
(KONCEPCJA)
LEGENDA

- OBSZARY LOKALIZACJI MORSKICH
ELEKTROWNI WIATROWYCH

- PRZYtACZA MORSKICH FARM WIATROWYCH tawica Srodkowa

- (POLSKA) SZYNA BALTYCKA

- PRZYLACZA MORSKO - LADOWE

m = m m - TRANSGRANICZNE POLACZENIE
MIEDZYSYSTEMOWE
; panstwa

- WEZLOWE STACJE TRANSFORMATOROWE battyckie

tawica Stupska
- OBSZARY CHRONIONE - NATURA 2000 e

- OBSZAR KONCESJI KRUSZYWA

|LIL]e

- GRANICA POLSKIEJ WYELACZNEJ
STREFY EKONOMICZNEJ

Lubiatowo

Niemcy

Dania -
/ -
*
*
WOJ. POMORSKIE

Grzybowo

WOJ. ZACHODNIOPOMORSKIE

Rys. 8.2: Schemat koncepcji Polskich Sieci Morskich. Zrédto: Polskie Sieci Morskie.

Najwazniejsze zatozenia koncepciji Polskich Sieci Morskich:

e jest to propozycja dtugofalowego przedsiewziecia podzielonego na etapy, ktére powinny
by¢ systematycznie realizowane w latach 2010-2050.

* przedsiewziecie uwzglednia ona lokalizacje proponowanych morskich farm wiatrowych |,
ktdre bedq realizowane poza obszarami Natura 2000

« zaktadana jest realizacja Szyny Battyckiej (gtéwnej osi przesytowe)) zlokalizowanej wzdtuz
brzegu morskiego

e uwzglednia sie przytgczenie PSM na Igdzie w miejscach wybranych pod kgtem
minimalizacji ryzyka srodowiskowego i spotecznego

« proponowane jest zastosowanie potgczen transgranicznych od strony zachodniej (z
systemami niemieckim oraz dunskim) oraz wschodniej (z systemami krajow battyckich),
pozwalajgcych istotnie zwiekszy< bezpieczenstwo energetyczne Polski

Nadal jednym z najwiekszych problemoéw pozostaje wprowadzenie wyprodukowanej
energii elektrycznej w gtgb kraju, do obszardw charakteryzujgcych sie najwiekszym
zapotrzebowaniem. Ocenia sie jednak, ze wymagana modernizacja przestarzatych
elementdw KSE oraz zaproponowana wspdtpraca PSE  Operator z  podmiotami
zaangazowanymi w rozwdj koncepcji PSM powinny doprowadzi¢ do wzmocnhienia KSE
poprzez rozwdj linii 400kV. Zaktada sie, ze linie te bedqg uwzgledniaty wymienione wyzej
miejsca wprowadzenia wyprodukowanej energii na lgd.

Zaprezentowana wizja jest jak dotgd jedyng prébqg sformutowania koncepciji

zintfegrowanego przytgczenia potencjalinych farm wiatrowych na polskich wodach
terytorialnych.
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Niezaleznie od ostatecznego ksztattu przysztej sieci przesytowej istotne jest juz obecnie
witgczanie sie Polski do inicjatyw tego typu. Wyniki badan, przeprowadzonych m.in. w
ramach projektu OffshoreGrid wykazujg, ze wykorzystanie klimatycznego zréznicowania
kontynentu europejskiego w celu bilansowania niestabilnej generacji z farm wiatrowych
bedzie wiekszym wyzwaniem niz mozna bytoby sie spodziewac (bedzie wymagato m.in.
rozbudowy potgczen z krajami srddziemnomorskimi i zintegrowania z innymi odnawialnymi
zrédtami energii, np. termiczng energetykg stoneczng w ftechnologii CSP). Tymczasem
analizy wykonane w ramach zakonczonego wtasdnie projektu EWIS (European Wind Energy
Integration Study)pokazujg, ze juz przed rokiem 2015 jednym z podstawowych ,wagskich
gardet” w przesyle energii elekirycznej wyprodukowanej przez lgdowe i morskie farmy
wiatrowe stanie sie potgczenie fransgraniczne pomiedzy Polskg i Niemcami.

9. Wptyw rozwoju morskiej energetyki wiatrowej na rynek pracy w Polsce

Jedng z najwiekszych korzysSci jakie niesie ze sobg rozwdj energetyki wiatrowej jest
tworzenie miejsc pracy. Szacuje sie, ze szczegdlny potencjat w tym zakresie ma witasnie
morska energetyka wiatrowa, ktéra srednio tworzy wiecej stanowisk pracy na jednostke mocy
zainstalowanej niz Igdowa®. Wynika to przede wszystkim z tego, ze instalacja oraz serwis
morskich farm wiatrowych jest znacznie bardziej skomplikowanym przedsiewzieciem
logistycznym, a wiec wigze sie z wiekszym zapotrzebowaniemm na wykwaliflkowang site
roboczaq.
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
@ Inne obszary (IPP, przedsiebiorstwa 4
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Rys.9.1: Prognoza dotyczgca wzrostu liczby migjsc pracy utworzonych dzieki rozwojowi
morskiej energetyki wiatrowej w polskiej strefie przybrzeznej. Zrodto: opracowanie wtasne EC
BREC IEO na podstawie danych EWEA oraz opracowania , Wizia rozwoju energetyki wiatrowej
w Polsce do 2020 r.”%,

Na rysunku 9.1 zaprezentowano szacowany wptyw sektora morskiej energetyki wiatrowej
na przyrost liczby miejsc pracy do roku 2020. W przeprowadzonych analizach oparto sie na
danych Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej (EWEA) dotyczgcych ilosci
tworzonych miejsc pracy na kazdq zainstalowanqg jednostke mocy w energetyce wiatrowej,

34 Wind at work, EWEA, styczerh 2009
36 Wizja rozwoju energetyki wiatrowej do 2020 r., EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej, listopad 2009

31



Gospodarcze i spoteczne aspekty rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

przyjmujgc wieksze wspotczynniki dla sektora instalacji oraz O&M (serwis), co wynika z
wiekszych potrzeb morskiej energetyki wiatrowej. Dodatkowo uwzgledniono zatozenia
zawarte w raporcie pt. ,Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 r.” dotyczgce
mocy zainstalowanych do roku 2020 (1 500 MW w morskich elektrowniach wiatrowych w roku
2020).

Pierwsze miejsca pracy wynikajgce bezposrednio z rozwoju sektora w Polsce powstang w
roku 2014. Od tego roku bedqg musiaty zostac zintensyfikowane dziatania przedinwestycyjne
majgce na celu rozpoczecie budowy farm wiatrowych w roku 2017, kiedy nastgpi
zdecydowany wzrost zatrudnienia w sektorze instalacji i bezposredniej produkcji urzgdzen.
Ocenia sie, ze w przypadku realizacji takiego scenariusza w roku 2020 stworzonych zostatoby
prawie 8 tys. miejsc pracy we wszystkich sektorach zwigzanych z rozwojem morskich farm
wiatrowych w polskiej cze$ci Morza Battyckiego.

Oprécz dziatalnosci zwigzanej z rozwojem polskich farm, istnieje réwniez mozliwosé
wykorzystania dynamicznego rozwoju rynku w pozostatych krajach Unii Europejskiej. Wstepne
wyniki projektu OffshoreGrid3¢ oraz dane Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowejs?
wskazujg, ze najdynamiczniej morska energetyka wiatrowa rozwijaé sie bedzie m.in. u
wybrzezy Niemiec oraz Skandynawii. Sq to obszary zlokalizowane stosunkowo blisko Polski, co
stwarza okazje do wtqgczenia sie polskich przedsiebiorstw w rozwdj sektora réwniez w tych
panstwach.

250000
215637
200000 191744
152491
150000
100 000
61401
50000 41 396
0 _ T T T T T 1
2007 2010 2015 2020 2025 2030

Rys.9.2: Lilczbo miejsc pracy wykreowanych dzieki rozwojowi morskiej energetyki wiatrowej w
Europie. Zrodto: Wind at Work, EWEA3S,

Rysunek 9.2 przedstawia szacunki EWEA dotyczgce wzrostu zatrudnienia w sektorze
morskiej energetyki wiatrowej. Wedtug nich w roku 2010 sektor ma stworzy¢ ponad 40 tysiecy
miejsc pracy, aby w 2020 osiggnac¢ poziom 150 tysiecy. Cze$¢ z tych miejsc pracy moze
zostac¢ wykorzystana takze przez firmy i pracownikéw z Polski. Szanse na to sq tym wieksze, ze,
jak wspomniano w rozdziale 5, jednq z barier rozwojowych morskiej energetyki wiatrowej
moze by¢ brak wykwalifikowanej kadry. W szczegdlnosci poszukiwani bedq pracownicy
majgcy do$wiadczenie w pracach budowlano-montazowych w warunkach morskich (w tym
elektroenergetycy) oraz zatogi statkdw dostarczajgcych sprzet i wyposazenie na miegjsce
inwestycii.

36 Projekt europejski OffshoreGrid, Inteligentna Energia dla Europy
37 Oceans of opportunity, EWEA, wrzesier 2009
3 Wind at work, EWEA, styczer 2009
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10. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

Niewqgtpliwg zaletq energetyki wiatrowej jest jej korzystny wptyw na srodowisko naturalne,
w szczegolnosci wynikajgcy z redukcji emisji zanieczyszczehh do atmosfery, w tym gazéw
cieplarnianych. Zaréwno morska jak i lgdowa energetyka wiatrowa wykazujg podobny
wptyw na redukcje emisji gazdw cieplarnianych. W niniejszym raporcie oszacowano
mozliwosci redukcji w Polsce emisji najwazniejszego gazu cieplarnianego jakim jest dwutlenek
wegla, dzieki morskiej energetyce wiatrowej. Redukcje takie, majgce tez swoje odbicie w
zmniejszeniu kosztéw z tytutu nabycia w UE praw do emisji, powstajg w efekcie wyliniowania
dzieki bezemisyjnym zrédtom energii, jokimi sg farmy wiatrowe, ekwiwalentnej emisji z
elektrowni konwencjonalnych. W Polsce, przynajmniej do 2030 roku, redukcje emisji w
sektorze wytwarzania energii bedg miaty swoje zrédto w wyeliminowaniu czesci produkciji
energii w elektrowniach opartych na weglu kamiennym i brunatnym (proporcjonalnie do ich
udziatu w generacji energii elektrycznej) energiq wyprodukowang w zrédtach bezemisyjnych,
gtéwnie odnawialnych. Dlatego badania wptywu morskiej energetyki wiatrowej na
srodowisko, w tym w szczegdlnosci na efekt cieplarniany, nie mozna prowadzi¢ w oderwaniu
od innych rodzajéw energetyki, jakie rozwdj generacji wiatrowej stopniowo zastepuje czy
eliminuje. Bazujgc na wynikach (por. wyniki w rozdziale 3) modelowania systemu
energetycznego wykonanych w ramach opracowania pt. ,Wizia rozwoju energetyki
wiatrowej w Polsce do 2020 roku” wykonanego przez Instytut Energetyki Odnawialnej dla
Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, na rys. 10.1 przedstawiono udziat morskiej
energetyki wiatrowej (tzw. scenariusz PTEW) w redukcji emisji CO2 w Polsce do 2030 roku.

Redukcja emisji CO2 wg scenariuszy [mIn ton]
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Rys. 10. T Redukcja emisji CO2 w Polsce do 2020 r. dzieki wykorzystaniu energii wiatru, w tym
morskiej energetyki wiatrowej (scenariusz PTEW), w min ton/rok. Zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie ekspertyzy IEO ,Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 roku” dla
PSEW .

Wg powyzszych analiz, redukcja emisji CO2 do atmosfery za sprawg morskiej energetyki
wiatrowej wyniesie 0,6 min ton w 2020 r. z dalszym potencjatem wzrostu do 2,1 min ton w 2030 r.

Zgodnie wynikami symulacji i zaprezentowanym w niniejszej pracy scenariuszem, udziat
energetyki wiatrowej w catkowitej redukcji emisji CO2 z sektora energetycznego w Polsce
whniesie ok. 0,4 % w 2020 r. i ok. 1,5% w 2030 r.
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Uzyskana skala redukcji emisji, z pozoru niska, moze miec juz znaczenie z punktu widzenia
wymogow catego Pakietu klimatycznego UE .3 x 20%”, w tym takze wypetnienia do 2020 r.
przez Polske dyrektywy o handlu emisjami (ETS), a po 2020 roku ekonomiczny wymiar redukcji
emisji CO2 powinien by¢ znacznie bardziej widoczny. Przyjmujgc do szacunkdw usredniong
cene rynkowq redukcji emisji CO2 na poziomie 20 Euro/tone w 2020 r. i 30 Euro/tone w 2020 r.,
wktad morskiej energetyki wiatrowej w redukcje emisji mozna oceni¢ na prawie 12 min
Euro/rok w 2020 r. i ponad 63 min Euro w 2030 roku. Warto podkresli¢, ze sq to przychody
jednoroczne, a ich warto$¢ skumulowana bedzie prawdopodobnie rosta z roku na rok
wyktadniczo dzieki wzrostowi ilosci energii z morskich farm wiatrowych i powszechnie
przewidywanego, przynajmniej do 2030 roku, wzrostu kosztéw nabycia uprawnieh do emisji
CO:a.

11. Wptyw rozwoju morskiej energetyki wiatrowej na budzet panstwa i
budzety samorzgdow terytorialnych

Samorzgdy terytorialne zawsze byty istotnym elementem warunkujgcym rozwdj lgdowej
energetyki wiatrowej w Polsce oraz innych krajach europejskich. Ich faktyczna rola w rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej jest bardzo wazna, ale rola formalna nie jest tak jednoznaczna,
przynajmniej w aktualnych uwarunkowaniach prawnych. Powinna by¢ zatem przedmiotem
szerszych analiz i konsultacii.

Przyczyny zaangazowania rzgdéw w rozwéj morskiej energetyki wiatrowej majg najczesciej
swoje uzasadnienie w dyrektywach UE i wynikajgcych z nich obowigzkdw dotyczgcych
zielonej energii elektrycznej i ochrony klimatu. W drugiej kolejnosci rozpatrywane sg wzgledy
poprawy bezpieczehstwa energetycznego. Potencjalne wptywy podatkowe zazwyczaqj
odgrywajq tu drugorzedng role. W przypadku samorzgddéw, zwtaszcza tych zlokalizowanych
w bezposrednim sqgsiedztwie linii brzegowej, zaangazowanie w promocje morskiej energetyki
wiatrowej wynika zazwyczaj z checi pobudzenia rozwoju gospodarczego i tworzenia miejsc
pracy, ale ma tez swoje praktyczne uzasadnienie w przysztych dochodach budzetowych.

Jedng z najwazniejszych kwestii dotyczgcych samorzgdédw gminnych i regionalnych sq
zagadnienia podatkowe zwigzane z realizacjg inwestycji w energetyke wiatrowqg. Mozna tu
bazowac na obecnym dorobku prawnym regulujgcym, na zasadach ogdlnych, przychody
podatkowe samorzqgddéw z lgdowych farm wiatrowych, ale mozna tez odwotac sie do
rozwigzan zagranicznych.

W przypadku znanych, realizowanych w Polsce od ponad 10 lat projektéw inwestycyjnych
farm wiatrowych na lgdzie gminom przystugiwato rocznie 2% wartosci posadowionej
nieruchomosci. Nawet wobec ciggle spornych i jak sie wydaje nie ostatecznych interpretaciji,
co jest w tym przypadku budowlg i podstawqg opodatkowania, stosunkowo tatwe do
przewidzenia przychody z podatkdw od nieruchomosci spowodowaty, ze samorzgdy gminne
niejako staty sie oczywistym beneficjentem rozwijanych projektdw. Korzysci z realizacji takich
projektébw sg bardzo waznym elementem motywujgcym samorzgdy do aktywnego
wtgczenia sie w rozwijanie nowych inwestycji. Mimo to, wydaje sie, ze samorzgdy terytorialne,
a przede wszystkim gminne nie czerpig korzysci finansowych z projektéw realizowanych na
ich terenie w stopniu wystarczajgcym.

Majgc na uwadze korzysci ogdinospoteczne (redukcja emisji CO2 oraz spetnianie przez
panstwo celdw wyznaczonych dyrektywqg 28/2009/WE) ptyngce z rozwijania projektdéw
zwigzanych z energetykg odnawialng wydaje sie, ze ustawodawca powinien doktadac
wiekszych staran, aby jednostki samorzgdowe aktywnie wspierajgce inwestycje w
odnawialne Zzrédta energii i ponoszgce pewne koszty na innych polach nie byty tylko
pozornymi beneficjentami ww. przedsiewziec. Niestety, niektére rozwigzania podatkowe
stfosowane w Polsce stojg w pewnej sprzecznosci z politykg klimatyczng obowigzujgcg w
Europie.
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Znane sq przypadki pozbawiania najbiedniejszych samorzgddw terytorialnych (wiejskich)
subwenciji z budzetu centralnego w wyniku pobierania przez gmine podatku od zredlizowanej
na ich teranie inwestycji w elektrownie wiatrowe.

Oznacza to, ze po redlizacji inwestycji wptywy do gminnego budzetu nie ulegajg
znacznemu zwiekszeniu. Taka sytuacja podatkowa moze istotnie zniechecac inne gminy do
wspierania nowych projektéw na swoim terenie.

Przyktady zaobserwowane w Europie Zachodniej sg doskonatym dowodem na to, ze
odpowiednia pomoc ze strony wtadz centralnych moze sie znaczgco przyczyni¢ do
przychylniejszego nastawienia samorzgddw do morskiej energetyki wiatrowej i zachecania
inwestorédw do lokalizowania farm wiatrowych na pobliskich wodach terytorialnych i uz na
lgdzie) wspodtpracujgcych z farmami offshore sieci elektroenergetycznych i innych
elementdw infrastruktury oraz inwestycji zwigzanych z produkcjg, ustugami i centrami
badawczymi, ktére tworzg liczne miejsca pracy. Przyktadami obszardw, ktdre z morskiej
energetyki wiatrowej uczynity swojg wizytdwke jest np. niemieckie Emden, czy opisany w tym
opracowaniu region Bremerhaven (przyktad w ramce).

Przyktad: Bremerhaven, Niemcy

Bremerhaven ma dtugqg fradycje zwigzang z przemystem stoczniowym. Jest zlokalizowane w stosunkowo bliskim
sgsiedztwie obszaréw niemieckiej czesci Morza Pétnocnego, kidre zostaty przeznaczone pod rozwdj morskiej
energetyki wiafrowej. Posiada znaczne know-how zwigzane z technologiami morskimi oraz potencjat ludzki
wyspecjalizowany w przemysle ciezkim i stoczniowym, a takze projektowaniu i wytwarzaniu konstrukcji instalowanych
na morzu.

Jednym z celdw miasta jest utrzymanie pozycji lidera w poétnocno-zachodniej czesci Niemiec, jako centrum
kompetencyjnego oraz produkcyjnego obstugujgcego sektor morskiej energetyki wiatrowej. W tym celu stworzono
specjalng strefe ekonomiczng o nazwie Luneort, przeznaczong wiasnie na rozwdj produkcji zwigzanej z energetykag
wiatrowqg. Ocenia sie, ze jak dotgd Bremerhaven przyciggneto ponad potowe z 500 min EUR niemieckich inwestycji
w morskqg energetyke wiatrowq na morzu Pétnocnym.

W obrebie regionu juz zlokalizowano wiele przedsiewzie¢ zwigzanych z produkcjg na potrzeby morskich projektéw
wiatrowych, m.in.:

. 2 fabryki morskich turbin wiatrowych (REpower i Multibrid)

. 2 przedsiebiorstwa produkujgce Igdowe elekfrownie wiatrowe (PowerWind i Innovative wind)

. fabryke powerBlades, dostarczajgcq skrzydta do 5i 6 MW turbin firmy Repower

. WeserWind  Offshore  Construction weorgsmarienhuette, przedsiebiorstow  wyspecjalizowane w

projektowaniu i wytwarzaniu ciezkich stalowych konstrukcji fundamentowych dla elekirowni wiafrowych na morzu
(dlo REpowerMuI’nbnd i BARD) _
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PlonUJe sie réwniez budowe dodatkowych terminali w porcie Bremerhaven obstugujgcych |ns‘rolc1qe morskich farm
wiatrowych. Pierwszy terminal bedzie uruchomiony w roku 2011 i dostosowany do zatadunku gondoli o wadze
powyzej 250 ton oraz skrzydet o diugosciach 61.5 m i powyzej. Rozwdj przemystowy wspomagany jest przez
infrastrukture badawczqg, jak Deutsche Windguard, dysponujacy jednym z najwiekszych na Swiecie tuneli
aerodynamicznych wraz ze specjalng infrastrukturg do akustycznej optymalizacji skrzydet. Na tym samym ferenie
Instytut Fraunhofera dysponuje wyposazeniem do testowania skrzydet o diugosciach do 70 m, z perspektywq
rozbudowy do 100 m.

Duzg uwage poswieca sie zagadnieniom demonstracji i promocji. Dzieki skrédceniu i uproszczeniu procedur
inwestycyjnych w granicach miasta Bremerhaven dziata obecnie pie¢ 5 MW turbin wiatrowych (produkcji Multibrid i
REpower).

W ciqgu ostatnich 3 lat utworzono w Bremerhaven 700 nowych miejsc pracy i oczekuje sie, ze liczba ta wzrosnie do
1200. W celu sprostania zapotrzebowaniu na wykwadlifikowang kadre w lokalnych szkotach zawodowych oraz na
wspdtpracujgcych politechnikach w Bremie, Oldenburgu i Hanoverze uruchomiono specjalne $ciezki edukacyjne.
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Nie tylko twarde bariery legislacyjne, ale takze nierozwigzane problemy sprawiedliwego
podziatu kosztéw, ryzyka i przychoddédw w tancuchu budowy wartosci morskiej energetyki
wiatrowej mogq by¢ przyczyng zahamowania jej rozwoju na wiele lat. Taka sytuacja przez
kika lat miata miegjsce w Stanach Zjednoczonych, gdzie problem dotyczy az 28 (z 850),
potozonych na wschodnim i zachodnim wybrzezach ,morskich” standw, ktére konsumuijg
78% energii elektrycznej i sq bezposrednio zainteresowane rozwojem morskiej energetyki
wiatrowej, a jednoczesnie ponoszqg koszty zwigzane z wykorzystaniem olbrzymiego potencjatu
morskich farm wiatrowych. W ubiegtym roku administracja prezydenta B. Obamy
zdecydowata o partnerstwie rzgdu federalnego i rzgdéw standw nadmorskich w promociji
wykorzystania potencjatu energii wiatru na morzu, utatwiajgcym procedury lokalizacyjne, ale
takze rdbwnoczesnie zaproponowata regulacje umozliwiajgce stanom nadmorskim 27% udziat
w dochodach podatkowych generowanych przez morskie farmy wiatrowe (przyktad opisany
w ramce)

Podziat przychodéw 2z tytutu uzytkowania morskich farm wiatrowych na wodach
terytorialnych USA

Wedtug nowych przepiséw Outer Continental Shelf Lands Act, niektdrym Stanom
lezgcym na wybrzezach nalezy sie wyptata 27% dochoddw pobieranych przez
Rzgd Federalny USA z tytutu projektéw Offshore znajdujgcych sie czesciowo,
bgdz w catosci w strefie 15 mil morskich od brzegu. W przypadku, gdy wiecej niz
jeden Stan graniczy z morskg farmq wiatrowq nalezy opracowac formute, ktéra
by regulowata sprawiediiwg dystrybucje wyptat dla uprawnionych Standw,
bazujgc na odlegtosci wybrzeza danego Stanu od geograficznego Srodka
projektu offshore.

Niestety, obecnie polskie przepisy prawne nie przewidujg dla samorzgddw istotniejszych
korzyéci w przypadku budowy i eksploatacji morskich farm wiatrowych i towarzyszgcej im
infrastruktury energetycznej zlokalizowanej na morzu. Pomijajgc zasadnicze ograniczenia
prawne, kilka z wczesniejszych projektéw morskich elekfrowni spotkato sie takze z
negatywnym nastawieniem lokalnych samorzgddw, zwtaszcza tych czerpigcych
proporcjonalnie wieksze korzysci z rozwoju turystyki.

Oczywistym zatem powinno by¢ to, ze rola samorzgddw nie moze by¢ pomijana w

procesie konsultaciji i realizacji farm na morzu oraz partycypaciji (w racjonalnym wymiarze) w
korzysciach z tytutu eksploatacji tego typu obiektow.
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12. Wnioski i kierunki dalszych dziatan

Morska energetyka wiatrowa to olbrzymi, réznorodny i niewykorzystany potencijat.
Wymaga jednak koordynagciji, zintegrowanych dziatahn w réznych obszarach i zdolnosci wielu
podmiotéw do wspdipracy. Rézne branze i rézne szczeble administracji panstwowej i
samorzgdowej z wielu powoddw patrzg z zainteresowaniem na ten nowy obszar, ale tylko
wspdlne dziatania, poprzedzone podjeciem dyskusji o rozwigzaniach systemowych mogg
przynies¢ pozytywne efekty dla wszystkich.

Nie mozna jednak ulec ztudzeniom, ze sukces jest mozliwy na zasadzie ,rzucenia dobrego
hasta” i tfradycyjnie pojmowanego ,zatapania sie na centralng inwestycje”, a tym bardziej
ze mozna takie cele osiggnac¢ indywidualnie, czy ze nad polskie wybrzeze dobre rozwigzania i
analizowane w pracy korzysci gospodarcze i spoteczne przyjdg same. Wymaga to
dysponowania najpierw kapitatem spotecznym i zdolnoscig do dtugofalowego dziatania na
rzecz readlizacji wspdlnego celu, ktéry musi by¢ jasno wyartykutowany i realizowany w synergii
z priorytetami UE i we wspdtpracy z partnerami zagranicznymi, w tym w szczegdlnosci z
regionu Morza Battyckiego.

Niniejsze opracowanie jest pierwszg probg kompleksowego podejscia do problemu. Nie
analizuje ono jednak gteboko zasadniczej obecnie bariery prawnej w Polsce i koniecznych
zmian legislacyjnych, ktére muszg by¢ przeprowadzone, aby rozwdj morskiej energetyki
wiatrowej stat sie mozliwy. Sprawne przeprowadzenie tych zmian wymaga silnego poparcia
politycznego i spotecznego i wspotdziatania réznych interesariuszy. Jezeli tylko takie poparcie
morska energetyka na swoim wstepnym etapie rozwoju pozyska, Polska szybko dotgczy do
przodujgcych w tym wzgledzie krajéw UE i odniesie olbrzymie korzysci.

Jezeli poparcie bedzie zbyt stabe, czeka jg powolny rozwdj na wzdr lgdowej energetyki
wiatrowej, z ucieczkg znacznej czesci korzysci za granice.

Niniejsze opracowanie nie porusza tez kwestii kosztdw, ale wykazuje, ze juz niedtugo
morska energetyka wiatrowa bedzie konkurencyjng technologiqg energetyczng. W
opracowaniu nie poruszono tez kwestii zaleznosci optacalnosci ekonomicznej od gtebokosci
dna morskiego na jakiej lokalizowana bedg morskie farmy wiatrowe. Jest jednak oczywistg
teza, ze farmy budowane dzisioj na bardzo gtebokich wodach bedg nieoptacalne
ekonomicznie. Oznacza 1o, ze inwestycje w morskie farmy wiatrowe wymagajq sprzyjajgcego
prawad, ale tez dobrej i opartej na racjonalnych podstawach wspdtpracy z samorzgdami
terytorialnymi.

Istniejg pomysty, aby morskg energetyke wiatrowqg rozwijaé nawet bez nieco ucigzliwej
budowy rynku wewnetrznego. Rzeczywiscie w przypadku ustug portowych i stoczniowych
mozna sobie wyobrazi¢ podobny scenariusz, ale nie doprowadzi to do sukcesu.
Przedsiebiorstwa przemystowe bowiem, bez zaplecza w postaci krajowego rynku zbytu ani
szerszego wsparcia politycznego (zgdowym programem), bedg mato atrakcyjnymi
partnerami, nie uzyskajg wsparcia ze Srodkdw UE (zardwno funduszy strukturalnych jok i
pomocy Europejskiego Banku Inwestycyjnego, itp.) oraz, dajgcego im mozliwos¢ uzyskania
przewagi konkurencyjnej, rozwoju sektora naukowo-badawczego.

Te zasadnicze tezy prébowali postawic oraz (w oparciu o analizy i przyktady zagraniczne)
potwierdzi¢ autorzy niniejszego raportu. Opracowanie uznajgce istnienie w Polsce w dalszym
ciggu powaznych ograniczeh prawnych i ztozonych uwarunkowan, nakierowane byto
jednak na prezentacje pozytywnych, ale dobrze udokumentowanych i zweryfikowanych
praktykg przyktaddw, i kreowanie rozwigzan gtdwnie w obszarze gospodarki i polityki
spotecznej i na tej podstawie pozwala na sformutowanie kilkunastu zasadniczych
spostrzezen, wnioskdw i rekomendacji na przysztose.
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» Polityka UE sprzyja zarbwno rozwojowi morskiej energetyki wiatrowej jak i sieci morskich
na Battyku i Polska ma zamiar i olbrzymig szanse uczestniczenia w obu tych
przedsiewzieciach. Nalezy jednak pamietac, ze dalsze zaniechania w zakresie rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej bedqg przyczyng kolejnej zmarnowanej szansy i kolejnych
niewykorzystanych mozliwosci.

e Uzgodniony w marcu br. pakiet pomocowy na rozwdj infrastruktury energetycznej w
regionie Morza Battyckiego opiewa na 4 miliardy euro i obejmie 43 projekty; 9
zatwierdzonych juz projektéw w ramach tzw. pakietu antykryzysowego (,Recovery Plan”)
dotyczy morskiej energetyki wiatrowe;j.

» Szacuje sie, ze w roku 2020 w Europie Pdtnhocnej mogg zostac zainstalowane ponad 42
GW turbin wiatrowych na morzu, z perspektywq 115 GW w roku 2030 i znaczna cze$¢ tych
projektéw bedzie realizowana ze wsparciem UE i krajow cztonkowskich.

» Potencjat techniczny morskiej energetyki wiatrowej w Polsce  wynosi 20 GW, a
potencjat rynkowy na 2020 rok wynosi 1,5 GW, co stanowi ok. 12% catkowitego potencjatu
rynkowego energii wiatru, mozliwego do zrealizowania do 2020 roku w Polsce. Realizacja
takiego celu jest w petni uzasadniona krajowym bilansem energetycznym i dgzeniem do
minimalizacji kosztéw wdrozenia w Polsce dyrektywy UE o promocji stosowania odnawialnych
zrédet energii. Po 2020 roku Polska ma szanse dalszego wykorzystania potencjatu i
osiqgniecia pozyciji lidera w morskiej energetyce wiatrowej na Battyku.

e Turbiny wiatrowe stosowane na morzu sg adaptacjg technologii Igdowych i
produkowane sq w wiekszosci przez firmy zajmujgce sie dostawami na rynek Igdowy. Diatego
dostepnos¢ turbin morskich bedzie zalezna od tempa rozwoju rynku energetyki wiatrowej na
lgdzie.

» Readlizacja scenariusza 40 GW mocy zainstalowanej do 2020 roku oznaczataby w ciggu
najblizszych 10 lat w EU inwestycje o skali 60 mid EUR, w skali rocznej od 3 mid w roku 2011 do
prawie 9 mid w 2020, z perspektywqg dalszego wzrostu do roku 2030 (do 140 mid).

» Przy zatozeniu realizacji scenariusza 40 GW do 2020 roku Swiatowi producenci turbin
mogq oczekiwac zamowien o wartosci powyzej 30 mid EUR. Obecny potencjat produkcyjny
wydaje sie by¢ wystarczajgcy do realizacji zamoéwien, zwtaszcza w ciggu najblizszych 5 lat,
cho¢ niektére opracowania wykazujg konieczno$¢ pozyskania dodatkowych mocy
wytworczych w zakresie dostaw elementdéw wiezowych i oraz kotwiczgcych.

« W odréznieniu od farm wiatrowych na Igdzie, kluczowq role odegrajg zagadnienia
instalacji i eksploatacji morskich farm wiatrowych, co wymaga rozwoju howej infrastruktury.
Roczne obroty rynku ustug w tym zakresie do roku 2020 mogg w UE wynosi¢ do 2 mid EUR.

« Ze wzgledu na brak wystarczajgco duzej floty statkdw, ktdére mogqg by<é uzywane do
montazu turbin wiatrowych przewiduje sie juz po roku 2011 problemy z realizacjg rzgdowych
celdw w zakresie energetyki wiatrowej na morzu, przy jednoczesnej dostatecznej podazy
projektéw oraz turbin. Za niezbedng uwaza sie budowe 12 wyspecjalizowanych statkéw o
koszcie rzedu 200 min Euro kazdy. Dodatkowe naktady rzedu 20-30 mid EUR w dtuzszym
okresie do roku 2030 zwigzane z koniecznoscig dostaw sprzetu i ustug instalacyjnych.

e Wiele przyktaddw, zaréwno zagranicznych, jak i krajowych, potwierdza znaczgcy
potencjat wykorzystania w Polsce rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w takich
zidentyfikowanych (tgcznie z istniejgcymi obecnie firmami) branzach jak: produkcja
przemystowa, produkcja kabli i przesyt energii elekirycznej, ustugi logistyczno-
tfransportowe, ustugi inzynierskie, projektowe i badawcze, badania naukowe, a nawet ustugi
turystyczne.
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« Specjalne mozliwosci  korzystania z rozwoju  morskiej energetyki  wiatrowej
zidentyfikowano dla terendw przemystowo-portowych. Biorgc pod uwage fakt, ze 1% kosztow
budowy farmy na morzu bedzie bezposrednio wigzato sie z wykorzystaniem powierzchni
portowych, co stanowi¢ moze bezposredni atrakcyjny przychdd dia portu (rynek o wartosci
powyzej 0.5 mid EUR do 2020 roku), nalezy pogtebi¢ w warunkach polskich analizy dotyczgce
tych, potencjalnie bardzo atrakcyjnych, obszardw aktywnosci.

« Trwajg prace nad koordynacjq dziatan i wypracowaniem ogdlnoeuropejskiej strategii
rozwoju sieci elektroenergetycznych. Majg one umozliwi¢ nie tylko przestanie do odbiorcdw
duzych ilosci energii wyprodukowanej na morzu, ale réwniez wykorzysta¢ mozliwosci
bilansowania, jakie stwarza rozproszenie farm wiatrowych na duzym obszarze. W ramach
podpisanego w ubiegtym roku przez 8 nadbattyckich krajdow memorandum ,Plan dziatan
zwigzanych z potgczeniami miedzysystemmowymi na rynku energii panstw battyckich”
planowana jest budowa potgczen podmorskich w regionie Morza Battyckiego, w tym
potqgczenia energetycznego tgczgcego morskie farmy wiatrowe na Morzu Péthocnym i na
Battyku (fzw. Supergrid).

« W przypadku redlizacji budowy w Polsce 1,5 GW (mozliwy optymistyczny scenariusz do
2020 roku) mocy w morskich elektrowniach wiatrowych, stworzonych zostatoby prawie 8 tys.
miejsc pracy we wszystkich sektorach zwigzanych z rozwojem morskich farm wiatrowych w
polskiej czesci Morza Battyckiego. Pierwsze miejsca pracy wynikajgce bezposrednio z rozwoju
sektora w Polsce powstatyby w roku 2014, Od tego roku bedqg musiaty zostac
zintensyfikowane dziatania przedinwestycyjne majgce na celu rozpoczecie budowy farm
wiatrowych w roku 2017, kiedy nastgpi zdecydowany wzrost zatrudnienia w sektorze instalacji
i bezposredniej produkcji urzgdzen.

« Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej wg powyzszego scenariusza przynidstby redukcje
emisji CO2 do atmosfery za sprawg morskiej energetyki wiatrowej wynoszgcq 0,6 min ton w 2020
r. z dalszym potencjatem wzrostu do 2,1 min ton w 2030 r. Uzyskana skala redukcji emisji moze
miec znaczenie z punkiu widzenia wymogdw catego Pakietu klimatycznego UE .3 x 20%", w
tym takze wypetnienia do 2020 r. przez Polske dyrektywy o handlu emisjami (ETS).
Przyjmujgc do szacunkdw usredniong cene rynkowq redukcji emisji CO2 na poziomie
20Euro/tone w 2020 r. i 30 Euro/tone w 2020 r., wktad morskiej energetyki wiatrowej w
redukcje emisji moina oceni¢ na prawie 12 min Euro/rok w 2020 r. i ponad 63 min Euro w
2030 roku.

e Znaczenie samorzqddw terytorialnych w rozwoju morskiej energetyki wiatrowej jest
bardzo duze, ale rola formalna nie jest jednoznaczna, przynajmniej w aktualnych
uwarunkowaniach prawnych. Przykiady z UE i USA wskazujg na koniecznosé i mozliwosé
rozwigzania probleméw sprawiedliwego podziatu kosztéw, ryzyka i przychodéw w tancuchu
budowy wartosci morskiej energetyki wiatrowej w sposdb racjonalny zaréwno z punktu
widzenia rzgdu, samorzqdéw jak i inwestoréow.

Przedstawione powyzej fakty, stwierdzenia i spostrzezenia oraz rekomendacje sq
konieczng podstawg do dalszego pogtebiania i konkretyzowania wiedzy oraz
hierarchizowania zakrojonych na szerszqg skale dziatan. Autorzy nie przeceniajg jednak tego
wstepnego jedynie kompendium informacji, nawet jezeli sq one bezposrednio odniesione do
uwarunkowan krajowych. Kierowanie sie nim w dalszych dziataniach nie jest elementem
wystarczajgcym do odniesienia sukcesu.

Jezeli nie uda sie ich przetozyé na konkretne i kompleksowe jednoczesnie myslenie
gospodarcze, a przepisy prawne pozostang dalej nieprzyjazne dla przedsiebiorcow i
nieprzejrzyste dla kapitatu, ten ostatni poptynie do innych miedzynarodowych inwestycji w
energetycznych, takze w basenie Morza Battyckiego i Polska na ,zielonej rewoluciji
energetycznej” po raz kolejny nie skorzysta.
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Powtdrzenie w Polsce sukcesu gospodarczego takich miast jak Bremerhaven, bez
zaangazowania rzgdu i samorzgddw, w chwili obecnej bytoby bardzo frudne. Jest to
jednakze rynek o potencjalnie bardzo znaczgcych obrotach, o czym swiadczg oszacowania
umieszczone w ponizszej tabeli, a jego wsparcie moze mie¢ znaczny wktad w rozwdj
gospodarczy kraju, a zwtaszcza regiondw nadmorskich.,

Tab. 12.1 Szacowane obroty sektora morskiej energetyki wiatrowej w Polsce do roku 2030 przy
zatozeniu realizacji scenariusza 5000 MW w roku 2030

Zatozenie: 5000 MW zainstalowanych na polskich wodach w 2030

Faza Obejmuje proces projektowania i | 150 min zt rocznie,

przygotowawcza zarzgdzania oraz analizy w tym 10% na prace o
srodowiskowe, badania morza h Kt bad
(geologia, hydrogeologia, monitoring charakierze adawczo-

srodowiskowy  itd)  oroz  prace | FOZwWOjowym
badawczo-rozwojowe w latach 2010-

2030
Faza budowy farm | Przy zatozeniu 25% ustug i dostaw | Catkowite obroty 7 mid zt do
wiatrowych reolizoyvopych przez polskie roku 2030
przedsiebiorstwa 700 min zt rocznie, Srednio w
latach 2020-2030
Ustugi serwisowe i 50% ustug i dostaw wykonywanych | 500 min zt rocznie
obstuga farm przez polskie przedsiebiorstwa 1.4 min zt dziennie

wiatrowych

Witasciwym kierunkiem dalszych dziatan w Polsce i niezbednym zarazem etapem stuzgcym
zaangazowaniu panstwa, mobilizacji i przygotowaniu programu rzgdowego w Polsce jako
zasadniczego instrumentu koordynacji i integracji dziatan, moze by<¢  ustanowienie
Strategicznego Programu Badawczego dia morskich elekirowni wiatrowych.

Rola panstwa i dziatania wyprzedzajgce etap budowy morskich farm wiatrowych w Polsce
bytyby takze niezwykle przydatne w celu nawigzania partnerstwa i rozwiniecia
przemystowych i biznesowych powigzan kooperacyjnych, w szczegdlnosci w regionie Morza
Battyckiego. Jest to miejsce na szereg dziatan wspierajgcych.

Morska energetyka wiatrowa powinna staé sie jedng z krajowych specjalnosci
eksportowych, promowanych w programach rzgdowych (takich jak inicjatywa Ministerstwa
Srodowiska GreenEvo czy programy Ministerstwa Gospodarki wspierajgce sektory o duzym
potencjale eksportowym) oraz przez stuzby dyplomatyczne, jak tez powinna byc¢
przedmiotem celowego poszukiwania inwestordw zagranicznych wnoszgcych wymierne
wartos$ci dodane.
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