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1. Wprowadzenie

W okresie rewolucji technologicznej, przemysowej o raz kryzysu energetycznego i
klimatycznego, w jaki wchodzi w a nie wiat, trudno oddzieli stricte energetyczne aspekty
rozwoju energetyki, kojarzone z zaopatrzeniem w ene rgi od ich interakcji z aspektami
gospodarczymi i spoecznymi oraz rozwojem tzw. ziel onej innowacyjnej gospodarki.
Konieczno szerokiego patrzenia na problemy rozwoju zielonej energetyki dotyczy w
szczegblno ci wr cz cywilizacyjnego wyzwania, jakim jest rozwéj mors  kiej energetyki
wiatrowej w Polsce.

W ,Programie dzia a wykonawczych na lata 2009-2012" b d cym za cznikiem do
,Polityki energetycznej Polski do 2030 roku” pojawi o0 si dziaanie nr 4.6 zatytu owane

~Stworzenie warunkéw u atwiaj cych podejmowanie decyzji inwestycyjnych dotycz cych
budowy farm wiatrowych na morzu”, obejmuj ce m.in. takie podzia ania jak: identyfikacja
barier utrudniaj cych budow  farm wiatrowych na morzu, przygotowanie projektow Zmian w

ustawie o obszarach morskich RP i administracji mor  skiej, rozstrzygni  odno nie maj cego tu
znaczenie zaanga owania Polski w budowie mi dzynarodowej morskiej kablowej linii
energetycznej  Supergrid, czy wskazanie potencjalnych lokalizacji farm wiat rowych na
obszarach morskich RP. Zadania te maj by wykonane w 2010 roku i przynajmniej dwa
pierwsze z nich s realizowane. Cieszy mo e umieszczenie w ,Programie...” tych zagadnie ,
cho wydaje si , e wobec braku szerszego uzasadnienia Spo eczno-gosp odarczego i analiz
dotycz cych miejsca morskiej energetyki wiatrowej w system ie elektroenergetycznym, pe na
realizacja tych zamierze planistycznych mo e natrafi na powa ne problemy. Chodzi tu
bowiem nie o formalne usuwanie barier, ale o takie realizowanie zada , aby sektor morskiej
energetyki wiatrowej odegra znacz ¢ rol w wypenieniu zobowi za dotycz cych
osi gni cia przez Polsk minimum 15% udzia u energii z odnawialnych réde energii (OZE) w
bilansie zu ycia energii i wype nienia zobowi za klimatycznych na 2020 rok, a tak e o to,
aby efekty spo eczno-gospodarcze by y jak najwi ksze.

W dobie obowi zywania w tzw. Pakietu klimatycznego UE ,3 x 20%" i b d cej jego
sk adnikiem nowej dyrektywy 2009/28/WE o promocji O ZE, trudno w Polsce rozwa a rozwdgj
energetyki wiatrowej bez kontekstu europejskiego. W ychodz c ze zobowi za wynikaj cych
z ww. Pakietu, ale patrz ¢ bardzo szeroko, Komisja Europejska w marcu br. op  racowa a
.Strategi  na rzecz inteligentnego i zréwnowa onego rozwoju sprzyjaj cego w  czeniu
Spo ecznemu”, zwan .Europa 2020". Dokument ten b dzie przyj ty ostatecznie przez UE
jesieni  br. Komisja proponuje wytyczenie kilku nadrz dnych, wymiernych celéw UE, w tym m.in.:

wska nik zatrudnienia oséb w wieku 20-64 lat powinien wy nosi 75%;

na inwestycje w badania i rozwoj nale y przeznacza 3% PKB Unii;

nale yosi gn cele,20/20/20" w zakresie klimatu i energii.

Powy sze cele szczeg6 owe wpisuj si wrealizacj trzech ogolnych priorytetéw — rozwoju
inteligentnego, zréwnowa onego i sSprzyjaj cego w czeniu spoecznemu. W celu
konkretyzacji celow, Komisja przedstawia siedem pro jektow przewodnich, ktére umo liwi
post py wramach ka dego z priorytetéw tematycznych. Kwestie rozwoju mo rskiej energetyki
wiatrowej wpisuj si w kilka z nich, niekoniecznie wprost zwi zanych z zaopatrzeniem w
energi , wtym:

w projekcie przewodnim: ,Europa efektywnie korzysta j ca z zasobéw”, w ramach
ktérego Komisja zobowi zana jest przedstawi wniosek w sprawie unowocze  nienia sieci
europejskich, w tym transeuropejskich sieci energet ycznych, i ich transformacji w kierunku

europejskiej ,super sieci”, sieci inteligentnych i po cze mi dzysystemowych, szczegolnie
po cze mi dzy sieci i odnawialnymi réd ami energii (przy wsparciu funduszy
strukturalnych i Europejskiego Banku Inwestycyjnego ); poci ga to za sob konieczno
wspierania projektow inwestycyjnych o du ym strategicznym znaczeniu dla UE w regionie

Morza Ba tyckiego.



w projekcie przewodnim: ,Polityka przemys owa w erz e globalizacji”, a ramach ktérego
na poziomie UE Komisja podejmuje si wsparcia rozwoju sektorow dobrze rokuj cych na
przyszo , mi dzy innymi poprzez szybkie przesuni cia kwalifikacji do nowych, szybko
rozwijaj cych si  sektoréw i rynkdw, z wykorzystaniem unijnego syste mu pomocy pa  stwa lub
Europejskiego Funduszu Dostosowania do Globalizacji oraz wspiera takie technologie i
metody produkcji, ktére pozwalaj ograniczy  wykorzystanie zasobéw naturalnych, oraz
zwi kszy inwestycje w istniej ce unijne dobra naturalne. Jednocze nie Komisja Europejska
dodaje, e na poziomie krajowym pa stwa czonkowskie UE b d musiay ci le
wspoé pracowa Z zainteresowanymi podmiotami z ré nych sektoréw ( rodowiskiem biznesu,

zwi zkami zawodowymi, rodowiskiem akademickim, organizacjami pozarz dowymi,
stowarzyszeniami konsumenckimi), aby rozpozna problemy i wspoélnie zastanowi si , jak
utrzyma siln  baz przemys ow i baz wiedzy oraz uczyni UE wiatowym liderem

zrbwnowa onego rozwoju.

Oczywi cie mo na sobie wyobrazi , e Polska zignoruje strategi  UE i nie wykorzysta okazji,
aby w jej wdra aniu odegra istothn  rol . Ale byoby to zwi zane ze niewykorzystaniem
zaréwno du ego potencja u morskiej energetyki wiatrowej, wy szymi kosztami osi gni cia
celéw pakiety klimatycznego UE i niewykorzystaniem szansy, jaka stoi w bie  cej dekadzie
przed polsk  gospodark , w tym gospodark morsk i energetyk . Dzia anie wbrew
powszechnie obowi  zuj cym trendom rzadko si opaca. Za cz  ciowo stracon Z punktu
widzenia gospodarczego okazj nale y uzna  zbyt powolne wchodzenie Polski w
wykorzystanie | dowej energetyki wiatrowej. Po przyj ciu w 2000 roku krajowej ,Strategii
rozwoju energetyki odnawialnej” i opracowaniu (w 20 02 roku) na jej bazie projektu
rz dowego programu rozwoju energetyki wiatrowej, Polsk a moga w ubiegej dekadzie
znacznie szerzej i szybciej wykorzysta  swdj potencja. Warto zwrdci uwag , e dopiero w
2001 roku UE przyj a dyrektyw  2001/77/WE o promocji stosowania OZE, ale pomimo w  w.
wyprzedzaj cych dziaa przygotowawczych, dyrektywa zostaa w Polsce wdro ona
formalnie, w niepe nym zakresie i z du ym op6 nieniem, a tak e bez nastawienia na
osi ganie przez Polsk  korzy ci gospodarczych. Staa si goéwne rédem kosztow, a
osi gni cie korzy cib dzie coraz trudniejsze.

Morska energetyka wiatrowa w Polsce b d cej cz onkiem UE to przede wszystkim wielka
szansa. To priorytet w caym basenie Morza Batycki ego, wa ny element jego przysz ej
infrastruktury i warto dodana dla ca ej Europy, co oznacza, e kraje inwestuj ce w morsk

energetyk  wiatrow mog liczy na wsparcie UE.

W jednym z najwa niejszych dokumentéw UE okre laj cych priorytety finansowania ze
rodkow publicznych dla r6  nych przysz o ciowych obszaréw technologicznych okre lonych
w dokumencie ,Inwestowanie w rozwdj niskow glowych technologii”, tzw. SET Plan
(KOM(2009) 519) z 7 pa dziernika 2009 r., okre lono priorytety UE na lata 2010-2010, ktére
b d te priorytetami bud etu UE i funduszy spojno ci i funduszy strukturalnych na lata 2011-

2014 i 2015-2020. Okre lona w tym celu technologiczna mapa drogowa, odwo u j ca si
tak e do tak uniwersalnych celdéw jak: bezpiecze stwo energetyczne, ochrona klimatu i
tworzenie miejsc pracy definiuje tylko 6 kluczowych , Strategicznych inicjatyw, z ktérych jedn

jest rozwoj morskiej energetyki wiatrowej.

Potrzebna jest zatem szersza refleksja na temat rol i morskiej energetyki wiatrowej w
zaopatrzeniu w zielon  energi do 2020 roku, ale tak e wykorzystania na rzecz realizacji tego
celu krajowej infrastruktury przemysowej, a w szcz egélno ci potencjau caej krajowej

gospodarki morskiej. Powstaje te pytanie o rol w tym przedsi wzi ciu regionéw
nadmorskich i korzy ci, jakie one mog odnie . Jak wykazano w projekcie dokumentu
~Aktualizacja regionalnej strategii energetyki z uw zgl dnieniem odnawialnych réde energii
do 2025 roku w zakresie elektroenergetyki” z wrze nia 2009 r., wojewodztwa Pomorskie i
Zachodniopomorskie konsumuj ok. 10% krajowego zu ycia energii elektrycznej, a
jednocze nie najwi ksze niezrbwnowa enie zaopatrzenia w energi elektryczn  wst puje w
wojewddztwach pé nocnych. Wojewddztwa: Pomorskie, W armi sko-Mazurskie i Kujawsko-

Pomorskie musz importowa  prawie 14 TWh.



Rozwdéj generacji wiatrowej na morzu mo e ju w perspektywie 2030 roku zmieni
dysproporcj w generacji energii elektrycznej w Polsce oraz poz ytywnie wp yn na
bezpiecze stwo energetyczne na p6 nocy Polski.

Rozwijaj ce si ju teraz oraz wa nie podejmuj ce pierwsze zlecenia na rzecz morskiej
energetyki wiatrowej — przemys i sektor us ug towa  rzysz cych, powinny si  rozwija w oparciu
o istniej cy obecnie potencja przemys owy i krajowe redniookresowe potrzeby w zakresie
zielonej energii elektrycznej. Cho maj one te szanse korzysta z powstaj cych coraz
wi kszych rynkéw w UE, w regionie Morza P4 nocnego, a w szczegllno ci w regionie Morza
Batyckiego, gdzie Polska odgrywa wa n rol gospodarcz i gdzie jest zlokalizowany znaczny
potencja morskiej energetyki wiatrowej.

Celem niniejszego opracowania jest pokazanie szersz ego kontekstu, uwarunkowa i
mo liwo ci rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce, jako wyzwania o charakterze
strategicznym dla ca ego kraju, wpisanego twoérczo w polityk  UE. Jest to pierwsze i z
konieczno ci og6lne opracowanie tego typu w Polsce, przeznacz one dla dzia aczy
gospodarczych, samorz  dowych, politykbw oraz decydentéw szczebla centraln ego,
przedstawicieli zwi  zkow zawodowych, sektora bada i rozwoju, a tak e wszystkich tych,
ktorzy w energetyce odnawialnej, a w szczegoélno ci morskiej energetyce wiatrowej upatruj
szanse na rozwoj gospodarzy, rozwdj regionalny, inn  owacje, popraw bezpiecze stwa
energetycznego i trwa e miejsca pracy w sektorach o du ym potencjale wzrostu. Morska
energetyka wiatrowa staje si wa nym elementem rozwoju zrownowa onego, ale z uwagi na
konieczno rozstrzygni cia kluczowych dylematéw i wyboru alternatyw oraz p riorytetéw w
energetyce, autorzy maj nadziej , e niniejsze opracowanie wykonane z inicjatywy i na
zlecenie Polskiego Towarzystwa Energetyki Wiatrowej w Gda sku, stanie si te przyczynkiem
do rzetelnej debaty oraz uzasadnieniem do podj cia pilnych i konkretnych dziaa
legislacyjnych oraz ustanowienia szeroko zakrojoneg 0 krajowego programu rozwoju w tym
strategicznym obszarze.

2. Stan i perspektywy rozwoju morskiej energetyki w iatrowej w Europie

Morska energetyka wiatrowa jest stosunkowo now technologi pozyskiwania energii
elektrycznej. O ile pierwsze elektrownie na morzu p owstaway ju w latach
dziewi dziesi tych, to znacz cy wzrost mocy zainstalowanej mo na by o zaobserwowa
dopiero od roku 2001 (rys. 2.1).

Rys. 2.1: Skumulowana moc zainstalowana (jasny nieb  ieski) w MW oraz poziom nowych instalacji
w danym roku e morskiej energetyce wi  atrowej w Europie.  r6d o: EWEA?



Ostatnie dziesi ciolecie mia o kluczowe znaczenie dla rozwoju morsk ich farm wiatrowych.
Pomimo lekkiego zahamowania w latach 2004-2006, ju od 2007 r. widoczne jest znacz ce
zwi kszenie tempa rozwoju morskiej energetyki wiatrowej . Wzi wszy dodatkowo pod uwag
najnowsze plany rozwoju sektora, przygotowywane w w ielu nadmorskich krajach
europejskich, mo na wnioskowa , e trend ten powinien si utrzyma tak e w
nadchodz cych latach. Na pocz tku 2010 roku w Europie funkcjonowa o 38 morskich f  arm
wiatrowych o cznej mocy 2 056 MW. Szacuje si , e w trakcie budowy jest obecnie 17 farm
o ca kowitej mocy ponad 3,5 GW. Tylko w roku 2009 u ko czono 8 projektéw, dzi ki ktérym
przy czono do sieci dodatkow moc 577 MW.

Do niedawna najwi ksz moc zainstalowan  dysponowa a Dania, b d ca pionierem
rozwoju technologii farm wiatrowych na morzu (pierw sz zainstalowano w roku 1991 w
Vindeby). Jednak od roku 2008 na czoo wysun a si  Wielka Brytania, systematycznie
zwi kszaj ca swdj udzia w rynku morskiej energetyki wiatrowe j w UE. Wynika to nie tylko z
wysoko ocenianych zasobéw energii wiatru na wodach przybrze nych, ale tak e z faktu, e
Wielka Brytania jest w stosunku do  redniej UE nieco opé niona w rozwoju zielonej energetyki i
rozw6j sektora jest kluczowy dla osi gni cia zobowi za zapisanych w dyrektywie
2009/28/WE 12,

Irlandia Finlandia

Belgia o
1,5% 1 26 12% — o  Norwegia

0,1%

Niemcy
2,0%

Rys. 2.2: Udzia poszczeg6llnych pa  stw w ca kowitej mocy zainstalowanej w morskiej
energetyce wiatrowej w Europi  e. Stan na koniec roku 2009.  réd o: EWEA. 3

Obecnie wi  kszo (74 %) mocy morskich farm wiatrowych w Europie zai nstalowanych jest w
Danii i Wielkiej Brytanii, ale istnieje stosunkowo liczna grupa pa  stw, ktére planuj  dynamiczny
rozw0j morskiej energetyki wiatrowej na swoich woda ch terytorialnych. Do tej grupy, nale
g 6éwnie kraje p6 nocnoeuropejskie, a w szczeg6ino ci Niemcy i Holandia.

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

1 Informacja prasowa: The Crown Estate Launches Round 3 of Offshore Windf arm Development , Crown Estate, 4
czerwca 2008

2 Dz.U. UE L 140 z dnia 5 czerwca 2009 roku, Dyrekty wa Parlamenty Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dni a 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania en ergii ze rdéde odnawialnych zmieniaj ca i w nast pstwie
uchylaj ca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

3 Offshore Statistics, EWEA, 2010



ekonomiczna ré6 nych opcji projektowych” (akronim: OffshoreGrid ), finansowanego przez
program Inteligentna Energia dla Europy.

Dokonano zestawienia plandéw deweloperéw rozwijaj cych morskie projekty wiatrowe,
scenariuszy przygotowanych przez przemys oraz plan ow rz dowych poszczegélnych pa stw,
co pozwoli 0 na oszacowanie tempa rozwoju sektora d 0 roku 2020 oraz 2030. Uzyskane wyniki
pokazuj , e do 2020 roku najbardziej intensywny rozwdj energe  tyki wiatrowej na morzu
b dzie mia miejsce na Morzu P6nocnym. Na morzu Bat yckim wi kszo mocy
zainstalowanej do 2020 roku zostanie b d posiaday pa stw maj ce ju obecnie
zaawansowane plany rozwoju energetyki wiatrowej na morzu (Niemcy, Dania, Szwecja). Po
2020 roku do grupy lideréw na Batyku ma szans do czy Polska (zajmuj c na Batyku 2
miejsce po Szwecji w zakresie mocy zainstalowanej).

Tab. 2.1: Scenariusz rozwoju mocy zainstalowanych ( MW) w morskiej energetyce wiatrowej w
krajach p6 nocnoeuropejskich. rod o: OffshoreGrid. 4

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

WA MW MW

Belgia

Dania

Estonia

Finlandia

Francja

Niemcy

Irlandia

otwa

Litwa

Holandia

Norwegia
Polska
Rosja

Szwecja
Wielka Brytania
Unia Europejska 73 485 115 620

Polityka UE wobec morskiej energetyki wiatrowej jes  t jednoznacznie korzystna dla sektora.
Poza wzmocnieniem pozycji odnawialnych rode energii w Europie do 2020 r. przyj ciem w
grudniu w 2008 roku dyrektywy 2009/28/WE 6, ju 13 Listopada 2008 roku wydano komunikat
Komisji Europejskiej wspieraj cy w sposob szczegélny technologie pozyskiwania en ergii na

4 Zak adany scenariusz rozwoju morskiej Energetyki w  iatrowej w Europie, projekt europejski OffshoreGrid (program
Inteligentna Energia dla Europy), 2010

5 Uwaga: Scenariusz dla Polski na rok 2020 nale  y traktowa  jako warunkowy (zale vy od szybkiego podj cia decyzji o
charakterze politycznym oraz intensyfikacji rozwoju rozwa anych obecnie koncepcji projektowych). Wprowadzenie

mocy zainstalowanej na polskich wodach terytorialny ch su y oszacowaniu (jako ciowemuiilo ciowemu) potrzeb w
zakresie rozbudowy sieci i w  czenia Polski w europejskie inicjatywy budowy sieci elektroenergetycznych, co jest
istotne ze wzgl du na du Yy potencja naszego kraju. Zgodnie z podstawow metodyk  projektu OffshoreGrid
rozwa ane obecnie w Polsce projekty morskich farm wiatrow ych s na bardzo wczesnym etapie i przy zachowaniu
obecnych uwarunkowa prawnych nie mog yby by zrealizowane przed rokiem 2020.

6 Dz.U. UE L 140 z dnia 5 czerwca 2009 roku, Dyrekty wa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dni a 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania en ergii ze rdéde odnawialnych zmieniaj ca i w nast pstwie
uchylaj ca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE



obszarach morskich 7. W ramach dokumentu wyszczegdlniono wiele zalet da Iszego
intensywnego rozwoju morskich elektrowni, z ktéryc  h najwa niejsze to:

wykorzystanie wy szych pr dko ci wiatru na obszarach morskich, powoduj ce wi ksz
produkcj energii elektrycznej;
warunki wiatrowe stabilniejsze w poréwnaniu do | du;

mo liwo zastosowania turbin owi  kszych mocach (rozmiarach);

brak kontrowersji zwi zanych z instalacj elektrowni w bliskim s siedztwie obszaréw

zamieszkanych.

Wsparcie UE nie ogranicza si jednak wy cznie do oficjalnych deklaracji Komisiji
Europejskiej. W ci gu ostatnich kilku miesi cy na rozwdj morskich farm wiatrowych zostay
przeznaczone znacz ce kwoty z bud etu UE. W 2009 roku w ramach finansowego pakietu
stabilizacyjnego, przeznaczono na ten cel 565 milio néw euro. W sumie w ramach tzw. pakietu
antykryzysowego (,Recovery Plan”) pomoc ma zosta obj tych dziewi projektow &,

Rys. 2.3: Farmy wiatrowe na morzu w Pé nocnej Europ e, scenariusz na rok 2030, projekt
OffshoreGrid

Powy sza decyzja posu ya tak e za podstaw dla uzgodnionej 4 marca 2010 roku
pomocy UE dla rozwoju mi  dzynarodowych sieci elektroenergetycznych cz cych ze sob
kraje basenu Morza Batyckiego. Cay pakiet pomocow y na rozwdj infrastruktury
energetycznej, w ramach ktérego finansowana b dzie réwnie sie gazoci gow i
mi dzynarodowych cznikéw gazowych, opiewa na 4 miliardy euro i obejm ie 43 projekty °.

7 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions, Europea n 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 grudzie 2009 [dost p: 15 marca 2010]. Dost  pny w Internecie: http://europa.eu/

9 Informacja prasowa: ,Economic recovery: second bat ch of 4-billion-euro package goes to 43 pipeline an d
electricity projects”, 4 marzec 2010 [dost p: 15 marca 2010]. Dost  pny w Internecie: http://europa.eu/



Przyk ad: Wielka Brytania
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zainstalowana w morskich farmach wiatrowych osi
2007 w ramach rundy trzeciej, ca kowita moc zainsta
powinna osi  gn 33 GW do roku 2020 10,
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Pomimo intensywnego rozwoju energetyki wiatrowej na

istotniejszej aktywno ci inwestycyjnej na obszarach morskich. Dopiero w 2

morsk farm  wiatrow
moc zainstalowana w Niemczech pod koniec 2009 roku
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ta ma wzrosn do 25 GW 4, Aby osi gn
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Morska energetyka wiatrowa jest obecnie jedn Z najintensywniej rozwijanych technologii
pozyskiwania energii ze  rode odnawialnych. B dzie mia a ona szczeg6lne znaczenie dla
osi gni cia uzgodnionych dyrektyw 2009/28/WE 15 pozioméw produkcji energii z
odnawialnych  réde energii do 2020 roku przez co najmniej kilka pa stw UE. Ju w roku 2020
kraje takie jak Wielka Brytania, Belgia i Holandia mog produkowa wi kszo energii z wiatru
w instalacjach na morzu, aby zapewni dynamiczny rozwoj morskich projektow wiatrowych w
UE niezb dne jest odpowiednie wsparcie polityczne oraz ekono miczne nie tylko instytucji
unijnych, lecz réwnie rz dow pa stw cz onkowskich. Krajami, w ktérych realizowane s
zakrojone na szerok  skal programy rozwoju morskiej energetyki wiatrowej s np. Wielka
Brytania oraz Niemcy. Szacuje si , e w roku 2020 w Europie P& nocnej mog zosta
zainstalowane ponad 42 GW turbin wiatrowych na morz u, z perspektyw 115 GW w roku 2030.

3. Potencja i prognoza rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

Potencja morskiej energetyki wiatrowej, w szczegol no ci do 2020 (2030) roku nale vy
rozpatrywa jako sk adnik potencja u energetyki wiatrowej, ktd rego znaczenie b  dzie ros o
wraz z bezwzgl dn iwzgl dn ,tak e w stosunku do innych technologii OZE do wytwarzan ia
energii elektrycznej, popraw konkurencyjno ci ekonomicznej tej pierwszej. Rozwa aj C
budow morskich farm wiatrowych w Polsce, b dem by oby poréwnywanie kosztow
produkowanej w nich energii w okresie po 2020 roku z kosztami energii elektrycznej
produkowanej z odnawialnych i konwencjonalnych réde energii przed 2010 rokiem. Analizy
w celu i poréwnania kosztéw energii z OZE na 2020 r ok wykona a Komisja Europejska w
ramach tzw. ,Drugiego strategicznego przeg| du wspolnotowej energetyki 167,

Zdaniem KE, farmy wiatrowe charakteryzuj si  najkrotszym okresem budowy spo  réd
wszystkich nowych technologii energetyki odnawialne j, @ morska energetyka wiatrowa pod
wzgl dem rednich kosztow ju w 2020 r. zbli y si pod wzgl dem kosztéw do | dowej — rys
3.1.

Rys. 3.1 Przewidywane rednie koszty produkcji energii elektrycznej w Euro  pie w roku 2020 w € 200s/MWh.
réd o: Komisja Europejska, opracowanie w asne EC BR  EC IEO.

15 Dz.U. UE L 140 z dnia 5 czerwca 2009 roku, Dyrekty wa Parlamenty Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dni a 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania en ergii ze rdéde odnawialnych zmieniaj ca i w nast pstwie
uchylaj ca 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)2 872, Bruksela, 2008



L dowa energetyka wiatrowa, b d cjednym z filarbw rozwoju energetyki odnawialnej w
okresie do 2020 roku, natrafia na swoje bariery ro  zwojowe, zwi zane z utrudnionymi w
szczegoblno ci w Polsce warunkami przy czenia do sieci oraz konieczno ci  pokonania,
rosn cych wraz z zag szczeniem | dowych farm wiatrowych, ogranicze rodowiskowych i
lokalizacyjnych oraz korzystania z tego powodu z mi ejsc pod inwestycje o nieco gorszych
warunkach wiatrowych. Dlatego trudno o optymalny z punktu widzenia ekonomicznego mix
energetyczny OZE w Polsce do 2020 roku, bez morskie | energetyki wiatrowej, a po tym
okresie, o ile dzia a prawo warto  ci, staje si towr cz niemo liwe.

Stosunkowo najbardziej kompleksowe analizy, poparte symulacjami dla ca ego sektora
wytwarzania energii elektrycznej, w tym w szczegdln 0 ci zielonej wraz z uwzgl dnieniem
morskiej energetyki wiatrowej, zostay przeprowadzo ne w Polsce w 2009 roku w ramach

raportu ,Wizja rozwoju energetyki wiatrowej do 2020 roku” wykonanego dla Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej 17.
Cho praktyczne znaczenie na potencja ekonomiczny — ja ki w danym okresie (np. 2020

rok) mo e by wykorzystany w sposob uzasadniony ekonomicznie ora z potencja rynkowy
przek adaj cy si na prognoz , to punktem wyj cia jest zawsze bardziej stabilny w czasie
potencja techniczny.

Instytut Morski w Gda sku na podstawie analizy uwarunkowa naturalnych oraz mo  liwych
konfliktbw przestrzennych wyodr  bni na obszarze polskiego morza terytorialnego ora z
wy cznej strefy ekonomicznej lokalizacje o potencjale technicznym wynosz cym do 20 GW.

Dodatkowo wykluczenia zwi zane z obszarami NATURA2000 zredukuj ten potencja do
7,5 GW i w zasadzie ten potencja jest dla morskiej energe tyki wiatrowej tak e potencja em
ekonomicznym. Instytut Energetyki Odnawialne wyszacowa (  op. cit ), e potencja rynkowy
morskiej energetyki wiatrowej na 2020 rok wynosi 1, 5 GW i stanowi on ok. 12% ca kowitego
potencja u rynkowego energii wiatru 18, mo liwego tak e od strony rynkowej do zrealizowania
do 2020 roku w Polsce

W cytowanym opracowaniu dla Polskiego Stowarzyszeni a Energetyki Wiatrowej, dane
dotycz ce zasobOw energii wiatru oraz parametry ekonomiczn e technologii OZE u yto jako
wej ciowe do modelu symulacyjnego MESAP 19, Dodatkowo uwzgl dniono (tab. 3.1)
za o enia dotycz ce produktywno ci elektrowni wiatrowych, w zale no ci od ich lokalizaciji i
wielko ci.

Tabela 3.1: Roczny czas wykorzystania mocy nominaln €] r6 nych rodzajow elektrowni

wiatrowych budowanych w perspektywie do 2020 r., w godzinach/rok

Rodzaje elektrowni wiatrowych 2005 (2010 2015 2020

-nal dzie 2100 2.200 2.600 2.800

-na morzu - 3.000 3.000 3.000

-ma e przydomowe elektrownie wiatrowe 700 800 1.000 1.200

Tabela potwierdza wysok i stabiln  produktywno technologii morskiej energetyki

wiatrowej w caym okresie, a to oznacza tak e to, e buduj c wcze niej morskie farmy
wiatrowe wcze niej nie blokujemy zasobow w danej lokalizacji pod znacz co wy sze
produktywno ci technologii ju  w okresie kilku lat. Taka sytuacja mia a miejsce w przypadku
szybko rozwijaj cych si  pod koniec lat 90tych | dowym turbin wiatrowych.
17 Instytut Energetyki Odnawialnej: ,Wizja rozwoju en  ergetyki wiatrowej do 2020 roku” , opracowanie dla Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, Szczecin, 2009  rok.
18 \W Polityce energetycznej Polski do 2030 roku potwi  erdzono wysoki potencja rynkowy energetyki wiatrow ejju na

2020 r. wynosi 33,5 TWh (15 250 MW.), ale do bilanséw energetycznych przyj to znacznie ni  szy i nie wyodr bniono w
nim morskiej energetyki wiatrowe.
19 MESAP jest pakietem narz dzi informatycznych rozwijanych i wykorzystanych p rzez DLR, su cym do

d ugookresowego planowania rozwoju systeméw energet ycznych na szczeblu krajowym i regionalnym. W
obliczeniach uwzgl  dnione s wielko ci dost pnych zasobéw i ceny ich pozyskania, co pozwala obl icza wielko ci
udzia 6w poszczegdlnych no  nikéw energii, ich koszty i wymagane nak ady inwest ycyjne.
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Na rysunku 3.2 przedstawiono, przytaczaj ¢ wyniki z raportu dla Polskiego Stowarzyszenia
Energetyki Wiatrowej, uzyskan drog symulaciji czn  mocy elektrowni wiatrowych
instalowanych w latach 2010-2020, oraz w rozbiciu n a elektrownie wiatrowe | dowe i morskie.

Rys. 3.2 Przyrost mocy elektrowni wiatrowych w Pols ce do 2020 r. réd o: IEO dla PSEW, 2009 r.

Na rysunku 3.3 zobrazowano produkcj energii, z uwzgl dnieniem rosn cej produktywno ci
elektrowni wiatrowych (por. tab. 3.1)

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

Przeprowadzone symulacje uwzgl dniay kontynuacj dotychczasowych instrumentéw
wsparcia energetyki odnawialnej oraz stosunkowo szy bkie rozwi zanie wszystkich obecnych
barier prawnych dla lokalizacji farm wiatrowych na polskich obszarach morskich. Tego typu
analizy prawno-ekonomiczne wychodz poza zakres niniejszego opracowania, ale
pozwalaj na stwierdzenie, e zainstalowanie rz du 1,5 GW mocy w morskich farmach
wiatrowych do 2020 roku jest uzasadnione bilansem e nergetycznym i jest mo liwe od strony
ekonomicznej oraz, e na podstawie takiej oceny rynku wewn trznego mog by
szacowane korzy ci gospodarcze i spoeczne rozwoju morskiej energe tyki wiatrowej i
uwarunkowania ich osi  gni cia (zasadniczy cel niniejszej pracy).
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W praktyce korzy cite mog by zwielokrotnione uwzgl dnieniem eksportu technologii,

wyrobOw i usug oraz udziaem Polski w mi dzynarodowych inicjatywach zwi zanych z
rozwojem energetyki wiatrowej i sieci morskich. Wa rto jednak nadmieni , e brak
politycznego poparcia b dzie skutkowa zacznie wolniejszym tempem rozwoju f arm morskich

do 2020 roku (rz du 0,5 GW, tak jak wst pnie zao ono dla Polski w rozdziale 2 lub wr ¢z
brakiem tej technologii na rynku w tym okresie. Bra k morskich farm wiatrowych w Polsce do
2020 roku oznacza wielokrotnie mniejsze korzy ci od tych oszacowanych w nast pnych
rozdzia ach (rozdzia 5 i dalsze).

4. Uwarunkowania techniczne rozwoju morskiej energe tyki wiatrowej

Obecnie rozwoj projektow morskich farm wiatrowych k oncentruje si na stosunkowo
maych g boko ciach (do 20 m) oraz blisko I  du (do 20 km). Stay rozwdj technologii oraz
rosn ce do wiadczenie firm inwestuj  cych w sektor energetyki wiatrowej powoduje jednak,

e morskie farmy wiatrowe b d w przysz o ci lokalizowane na coraz g bszych i bardziej od
wybrze y odleg ych rejonach morz. Przewiduje si , € do roku 2030 standardem b dzie
lokalizacja farm wiatrowych na morzach o g boko ci60 miwodlego cido60kmodl du.
Istniej te perspektywy zagospodarowania obszarow bardziej odl eg ych (powy ej 60km), o
czym wiadczy mog projekty niemieckie (np. Alpha Ventus, Kriegers FI  ak) oraz brytyjskie
(Round 3). W sprzyjaj cych warunkach wielkie (kilka-kilkana cie GW) projekty stworz super-

w ze (tzw. supernode) i umo liwi przesy energii elektrycznej do odbiorcow z ré nych
krajow. Obiekty zlokalizowane na wodach o znacznej g boko ci (powy € 60 m) b d
prawdopodobnie wykorzystywa y technologie platform pywaj cych, ktére na wi  ksza skal
pojawi si po 2020 roku. Najnowsze koncepcje, rozwa ane zw aszcza na morzu P6 nocnym

prébuj po czy realizacj projektow na wodach g bokich oraz w du ej odlego ci od
| du (tzw. ,far deep offshore”) 20, Obecnie jednak wi kszo  deweloperéw (rys. 4.1)
rozwa aj cych koncepcje na wodach g bokich, lokalizuje je bli ej wybrze a, z kolei

odsuwaj c projektnawi ksz odlego poszukuje si raczej lokalizacji p ytszych.

Rys. 4.1 Zwi zek pomi dzyg boko ci morzaiodlego ci odbrzeguw obecnie rozwijanych
projektach morskich farm wiatrowych (z perspektyw realizacji do roku 2025), réd o: EWEA

Rysunek 4.2 obrazuje skal itempo rozwoju energetyki wiatrowej na przestrzen i minionych i
nadchodz cych dekad. Wci  gu 20 lat dost pna moc pojedynczej turbiny wiatrowej wzros a
ponad 100-krotnie (z 25 kW do 2500 kW i wi  cej), podczas gdy koszt wyprodukowania

20 Oceans of Opportunity - Harnessing Europe’s larges  t domestic energy resource, 2009, EWEA
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jednostki energii zmniejszy si  oko o 5-krotnie. Rozwéj ten mo  na przypisa zaréwno my i
in ynierskiej, jak i bardziej zaawansowanym narz dziom obliczeniowym. Jednak wej cie
energetyki wiatrowej ha morze niesie ze sob jeszcze wiele technologicznych wyzwa

Rys. 4.2 Zmiana gabarytow turbin wiatrowych wraz z rozwojem technologii, rod o: EWEA 21
na podstawie Garrad Hassan.

W porownaniu do technologii energetyki wiatrowej | dowej, rynek morskiej energetyki
wiatrowej jest w znacznie wcze  niejszej fazie rozwoju, poréwnywalnym z sytuacj nal dziew
latach 90-tych. Obok samego rozwoju technologii, da Iszych bada wymagaj tak e
problemy zwi zane z bezpiecze stwem i ochron rodowiska.

Obecnie na rynku turbin wiatrowych morskich dzia a 6 g 6wnych dostawcéw (Siemens,
Vestas, Repower, BARD, Multibrid i Nordex). Oferowa ne przez nich turbiny s w wi kszo ci
adaptac;j konstrukcji | dowych. Warunki morskie pozwalaj na swobodniejsze traktowanie
niektérych kwestii (jak estetyka turbiny czy normy emisji haasu), jednak e tworz nowe
wyzwania dla konstruktoréw (zw aszcza w zakresie oc hrony przed korozj i niezawodno ci).
Przeci tha moc zainstalowana turbiny wiatrowej na morzu ju w roku 2013 przekroczy
prawdopodobnie 5 MW. Technologie tej skali s ju obecnie dost pne, trwaj te prace nad
wi kszymi turbinami (rz du 10 MW, np. Clipper Britannia). Jednak e koncepcje te b d
trudne do praktycznej realizacji na wi ksz skal , ze wzgl du na ograniczon dost pno
sprz tu (d wigi, statki transportowe) umo liwiaj cego instalacj tak du ych i ci kich
elementow. W przypadku morskiej energetyki wiatrowe j znacznie wi ksze znaczenie ni  na
| dzie ma niezawodno turbiny, ze wzgl du na trudniejszy dost p oraz wi ksze koszty
obs ugi. Obecnie prowadzone prace dotycz ce zwi kszenia niezawodno ci zmierzaj w 2
kierunkach:

1) Skonstruowanie ,inteligentnej” turbiny, poprzez roz w0j zaawansowanych algorytméw
kontrolnych, monitoringu warunkéw pracy oraz efekty wnych schematéw obs ugi i
konserwacji

2) Rozwoj prostych konstrukcji turbin, posiadaj cych mo liwie najmniej cz  ci ruchomych
(np. turbiny dwuskrzyd owe, bezprzek adniowe) w po czeniu z nowymi koncepcjami
generatoréw

Wsp6 czesna technologia stawiania fundamentéw pod m orskie elektrownie wiatrowe
pozwala na instalowanie jednostek 2-3MW na wodach o g boko ci do 20m (rys. 4.3).
Zdecydowanawi  kszo rozwi za bazuje natechnologii monopile . Jednak e im dalejfarmy
wiatrowe przesuwa si b d wg b morza, na wi ksze g boko ci, tym fundamenty
wymaga b d udoskonale , najprawdopodobniej w kierunku konstrukcji z trzem a lub

21 Rysunek opracowany przez Garrad Hassan, EWEA
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czterema podporami, b d z fundamentem grawitacyjnym, czyli p yt betonow wylan na

dnie morza. Kolejne fazy rozwoju obejmu;j opracowanie technologii p ywaj cych platform,
ktoreb d sytuowane na wodach bardzo g bokich.
Rys 4.3 Sposoby zakotwiczenia elektrowni wiatrowych na dnie morskim w zale no ci od

g boko ci. rédo: Carbon Trust 22

Du ym wyzwaniem jest opracowanie technologii transport u wyposa enia farm wiatrowych
na miejsce instalacji z r6 nych miejsc Europy. Jest to skomplikowany proces lo gistyczny, ktéry
wymaga du ych jednostek transportowych oraz portéw prze adunk owych. Oprécz
bezpiecznego transportu turbin, problemem jest inst alacja w miejscu ich przeznaczenia. Jest
to proces powtarzalny i wykonywany w kilku etapach. Do wiadczenie nabyte w innych
ga ziach przemys u pozwala stwierdzi , € zdecydowan redukcj kosztow uzyska mo na
poprzez zmniejszenie czasu pracy w warunkach morski  ch oraz maksymalizacj zakresu prac
nal dzie. W zwi zku z tym rodzi si potrzeba stworzenia odpowiednio du ych powierzchni w
portach, w ktérych przygotowywano by kompletne komp onenty elektrowni wiatrowych
gotowe do monta u, a tak e zaadoptowanie, b d wyprodukowanie jednostek
pywaj cych przystosowanych do transportu i monta u elektrowni w miejscu ich
przeznaczenia w zmiennych warunkach pogodowych.

Kolejnym istotnym aspektem z punktu widzenia rozwoj u sieci morskich jest infrastruktura

przesy u energii elektrycznej, do ktorej zalicza si cae wyposa enie i okablowanie su ce
pod czeniu turbiny wiatrowej do sieci. Produkcja i inst alacja okablowania nale do
kosztownych, ale lepsza jako pod czenia morskich farm wiatrowych do sieci, jak i lep iej
dostosowane do warunkéw morskich okablowanie skutko wa b d obni eniem kosztéw

eksploatacji i popraw niezawodno ci dzia ania. Najwi  kszym problemem jest zintegrowanie
systemu przesy owego sieci morskich z systemem prze syu energii na | dzie, gdy obecna
infrastruktura nie pozwala na wykorzystanie w pe ni potencja u morskiej energetyki wiatrowe;j.
Aktualnie najbardziej atrakcyjn technologi  w sieciach morskich jest HYDC ( High Voltage
Direct Current), oferuj ce mo liwo pe niejszej kontroli i zarz dzania strumieniem
wytwarzanej na morzu energii elektrycznej (transmis  ja i szybki dost p do rynku obrotu energi )
i niskie straty energii na przesyle. Co wi cej, technologie HVDC zapewniaj zmniejszenie
kosztow wzmacniania | dowych sieci przesy owych znajduj cych si blisko wybrze y
morskich. Dzisiejsze technologie pozwalaj m.in. na przesy energii na d ugich dystansach (do
600km) z gwarancj minimalnych strat, a mniejsze przekroje przewodow minimalizu;j
oddzia ywanie na  rodowisko i koszty budowy.

22 Carbon Trust, artyku opublikowany w Recharge 26/0 6/2009
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Wyj tkowo wa nym aspektem zwi zanym z rozwojem morskich farm wiatrowych jest

spos6b ich eksploatacji. Dzia ania zwi zane z obsug i eksploatacj dziaaj cych farm
wiatrowych s na morzu znacznie kosztowniejsze ni  nal dzie (3 do 5 razy), przy dodatkowo
trudniejszym dost pie do morskich farm wiatrowych. Obecnie prowadzone s badania
zmierzaj ce do ograniczenia interwencji cz owieka w miejscu dzia ania farmy wiatrowej,
obejmuj ce m.in.:
- systemy ,zapasowych gondoli” umo liwiaj ce szybk  wymian gondoli wraz z

generatorem na czas usuwania awarii lub konserwacji

automatyczne systemy czyszczenia, wymiany filtrow i smarowania

wielowarstwowe pow oki skrzyde , reduku;j ce do minimum konieczno napraw lub

wymiany

planowanie wymiany cCi kich elementbw =z wuwzgl dnieniem do wiadcze

konwencjonalnego przemys u energetycznego odno nie trwa o ci poszczegdélnych

komponentéw

Podsumowuj c nale y stwierdzi , echo technologia morskiej energetyki wiatrowej jest w

chwili obecnej dost  pna na rynku, to jednak wyzwaniem dla przemys u b dzie dostarczenie

elektrowni w ilo ci wymaganej do realizacji ambitnych scenariuszy na rok 2020. Ze wzgl du
na fakt, e turbiny stosowane na morzu s adaptacj technologii | dowych i produkowane

s w wi kszoci przez firmy zajmuj ce si dostawami na rynek |  dowy, dost pno  turbin
morskich b dzie zale na od tempa rozwoju rynku energetyki wiatrowej na | dzie
(postrzeganego przez producentéw jako rynek bezpiec zniejszy). W odré nieniu od farm

wiatrowych na |  dzie, kluczow rol odegraj zagadnienia instalacji i eksploatacji morskich
farm wiatrowych.

5. Wpyw rozwoju morskiej energetyki wiatrowe] na w ybrane sektory
gospodarki krajow europejskich

Pod wzgl dem kosztéw inwestycyjnych energetyka wiatrowa na m orzu jest w dalszym
ci gu znacznie bardziej kosztowna, ni | dowa (1.5 do 2-krotnie w zale no ci od lokalizacji i
wybranej technologii). Koszt ten jest jednak kompen sowany znacznie wi ksz produkcj
energii w poréwnaniu do farm wiatrowych na | dzie.

Rys. 5.1 Nak ady inwestycyjne w energetyce wiatrowe j na | dzie i na morzu, prognoza do
roku 2030, EWEA 2007

Realizacja scenariusza 40 GW mocy zainstalowanej do 2020 roku oznacza aby zatem w

ci gu najbli szych 10 lat w EU inwestycje o skali 60 mld EUR, w skali rocznej od 3 mid w roku
2011 do prawie 9 mld w 2020, z perspektyw dalszego wzrostu do roku 2030 (do 140 mid).
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Struktura kosztow inwestycyjnych w energetyce wiatr owej na morzu jest nieco odmienna ni
na | dzie. R6 nice wynikaj zw aszcza z wy szych kosztéw zwi zanych z logistyk i instalacj ,
zw aszcza fundamentow i wie . redni struktur kosztéw inwestycyjnych przedstawia tab. 4.1

Tab. 5.1 Struktura kosztéw inwestycyjnych dla farmy wiatrowej na morzu na przyk adzie farm

Horns Rev i Nisted.

Turbiny wiatrowe wraz z transportem i instalacj 815 49%
Stacja transformatorowa wraz z g éwnym kablem 270 16%

cz cymzI|l dem
Wewn trzna sie elektryczna 85 5%
Fundamenty 350 21%
Projektowanie i zarz  dzanie 100 6%
Analizy rodowiskowe 50 3%
Inne 10 <1%
Razem 1680

W przypadku farm wiatrowych zainstalowanych na g bszych wodach, dalej od | du
nale y si  spodziewa dalszego wzrostu udziau kosztéow fundamentowania o raz
wyprowadzenia wyprodukowanej energii na | d. Podana wy ej struktura kosztéw odpowiada
zapotrzebowaniu na specjalistyczne produkty i us ug i na rynku europejskim do roku 2020.

Przy zao eniu realizacji scenariusza 40 GW do 2020 roku prod wucenci turbin mog
oczekiwa  zamoéwie o warto ci powy e 30 mld EUR. Obecny potencja produkcyjny
wydaje si by wystarczaj cy do realizacji zamowie , ZWaszcza w ci  gu najbli szych 5 lat,
cho  niektére opracowania 23 wykazuj konieczno pozyskania dodatkowych mocy
wytwérczych w zakresie dostaw elementéw wie owych i oraz kotwicz  cych. Tak e produkcja
skrzyde, zwaszcza w powi zaniu z logistyk dostaw b dzie wymagaa zmian
organizacyjnych. Dodatkowym ograniczeniem potencja u wytworczego mo e sta si rozwdj
energetyki wiatrowej |  dowej, wykorzystuj cej obecnie te same moce produkcyjne. Dlatego
te nale y si spodziewa , e do obecnych liderow dostaw turbin do cz wkrétce inni
wytwércy, by  mo e z krajow pozaeuropejskich.

Drugim co do wielko ci sk adnikiem kosztéw inwestycyjnych jest fundamen towanie turbin
wiatrowych i budowa struktur towarzysz cych (mo e osi gn nawet 34% kosztow
inwestycyjnych). W dotychczasowych farmach wiatrowy ch wykorzystywano w tej dziedzinie
do wiadczenie firm in  ynieryjnych wyspecjalizowanych w innych inwestycjac h morskich (np.
instalacja platform wiertniczych). Do lideréw nale MT Hojgaard, Per Aarslef, Bilfinger and
Berger, Hochtief, Zueblin, Dredding International, Van Oord oraz Ballast Nedam. Podobna
sytuacja mia a miejsce w zakresie wykorzystywanych do instalacji statkéw, holownikow i
d wigbw - zatrudnione firmy wyspecjalizowane s ogolnie w pracach budowlano-
monta owych na morzu, a energetyka wiatrowa stanowi tylko jeden z segmentéw ich
dzia alno ci.

W tym zakresie obecny potencja firm instalacyjnych oceniany jest jako niewystarczaj cy,
zarowno pod wzgl dem =zatrudnienia jak i sprz  tu jakim firmy te dysponuj . Ponadto
procedury i techniki instalacji zaadaptowane g owni e z przemys u wydobywczego, nie
odpowiadaj potrzebom energetyki wiatrowej i przy ich wykorzys taniu realizacja scenariuszy
na 2020 rok nie b dzie mo liwa. W celu umo liwienia instalacji farm wiatrowych na g bszych
wodach prowadzone s obecnie prace nad technologiami p ywaj cymi. Wydaje si , e
najbardziej obiecuj ce s obecnie 3 koncepcje: Hywind, rozwijany przez Stato il Hydro,
koncepcja szwedzkiej firmy Blue H oraz Sway, przygo towywany wspolnie przez Statkraft i
Shella. Jednak do roku 2020 te i podobne koncepcje nie b d wykorzystywane na szersz
skal .

2 MAKE Consulting, 2009 ,The wind forecast. Supply s ide”
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Ze wzgl du na brak wystarczaj co du ej floty statkéw, ktére mog by u ywane do

monta u turbin wiatrowych przewiduje si 24 ju po roku 2011 problemy z realizacj
rz dowych celéw w zakresie energetyki wiatrowej na mor zu, przy jednoczesnej dostateczne;j
poda y projektow oraz turbin.  Obecnie na  wiecie istniej jedynie 2 statki przeznaczone do
instalacji turbin wiatrowych (Resolution, w asno MPI Vroon i Kraken, w posiadaniu Seajacks),
ktore s w stanie pracowa nag boko ciach powy €j30 m, przy czym wiadcz one tak e
us ugi dla przemys u naftowego i gazowego, co ogran icza ich dost pno . Rekomendacje
Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej m 6wi o konieczno ci budowy 12
statkéw , przeznaczonych do instalacji farm wiatrowych na g boko ciach 30-40 m i zdolnych
do pracy w trudnych warunkach atmosferycznych (260- 290 dni w roku w poréwnaniu do
obecnych 180). Powinny one by zdolne do jednoczesnego przewo enia minimum 10
wst pnie zmontowanych turbin wiatrowych. Koszt jednej takiej jednostki oceniany jest na 200
min EUR.

Zdaniem sektora przemys owego w celu redukcji ryzyk a inwestycja ta powinna korzysta
ze specjalnych mechanizmoéw wsparcia i zaanga owania Europejskiego Banku
Inwestycyjnego (EIB). Realizacja celow na rok 2020 b dzie tak e wymagaa wysoko
wykwalifikowanych kadr, przeszkolonych w zakresie p rac budowlano monta owych na
morzu. Obecnie zasoby ludzkie w tym zakresie s oceniane jako niewystarczaj ce.

Kolejnym co do warto ci segmentem rynku zwi  zanym z budow farm wiatrowych na
morzu b dzie instalacja morskich sieci elektroenergetycznyc h, zaréwno zwi zanych z
poszczegblnym farmami wiatrowymi, jak i z ogolnymi koncepcjami optymalizacji przesy u
energii elektrycznej z farm wiatrowych na | d (np. Supergrid). Ze wzgl du na brak w chwili
obecnej spojnej koncepcji budowy takiego systemu, s kala niezb dnych inwestyc;ji jest trudna
do ustalenia. Oszacowania wykonane w ramach kilku p rojektéw europejskich (Tradewind,
Greenpeace) wskazuj na konieczno inwestycji rz du 20-30 mld EUR do roku 2030 , co
pokazuje skal mo liwych dostaw sprz  tu i us ug instalacyjnych w tym zakresie.

Masowy rozw0j morskiej energetyki wiatrowej w Europ ie b dzie mia tak e znacz cy

wp yw na rynek us ug projektowych i developerskich. W szczegolno cinale y spodziewa  si
popytu na usugi w zakresie bada geologicznych, monitoringu  warunkéw
meteorologicznych oraz monitoringu i analiz rodowiskowych. Zw aszcza ten ostatni element

jest w przypadku morskiej energetyki wiatrowej stos  unkowo kosztowny i d ugotrway, przy
jednoczesnym niedostatku wyspecjalizowanej kadry. P opyt na tego rodzaju us ugi do 2020
rokumo emie warto nawet 2-3 mid EUR.

Kluczowym elementem dla realizacji celow w zakresie morskiej energetyki wiatrowej jest
rozbudowa i adaptacja zaplecza magazynowego i porto wego oraz infrastruktury
transportowej. Specyficzne wymagania odno nie infrastruktury portowej opisano szerzej w
rozdziale 4, szczegOlnie istotne s jednak g boko wody, wzmocnione nabrze a
dostosowane do ci kich elementéw turbin oraz du e, atwo dost pne i niekosztowne
powierzchnie magazynowe. W 2009 roku dokonano inwen taryzacji portbw spe niaj cych
warunki przemys u energetyki wiatrowej na morzu P6 nocnym. W sumie zidentyfikowano 27
takich obiektéw, z czego 20 w Wielkiej Brytanii (wy  nika to z wcze niejszych do wiadcze ze
wspo6 pracy z przemys em wydobywczym). W przysz o ci oprécz zaplecza dla instalaciji
nowych farm wiatrowych, porty b d roéwnie peniy rol bazy dla obs ugi i serwisowania
farm wiatrowych, a tak e lokalizacji dla firm wytwarzaj cych komponenty do turbin lub cae
turbiny wiatrowe. Powstaj tak e innowacyjne koncepcje budowy nowych portéw na
sztucznych wyspach, woko stacji transformatorowych farm wiatrowych, z ewentualnym
komponentem magazynowania energii wytworzonej na fa rmie.

Elementem odré6 niaj cym energetyk wiatrow morsk od | dowej s  stosunkowo
wysokie koszty eksploatacyjne (obs ugi i serwisu). W dotychczas zainstalowanych farmach
wiatrowych wahaj si one na poziomie 12-16 EUR/MWh.

24 New Energy Finance
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Oczekuje si , e do roku 2020 koszty ustabilizuj si na poziomie 13 EUR/MWh, jednak
dalsza redukcja, zw aszcza w przypadku farm wiatrow ych poo onych dalejod | dub dzie
trudna nawet przy stopniowym wprowadzaniu technolog ii bezobs ugowych. Przy zao eniu
instalacji 40 GW farm wiatrowych, rynek us ug serwi sowych i cz  ci zamiennych zanotuje w
2020 roku roczne obroty rz  du 2 mld EUR, ktére do roku 2030 mog wzrosn 3 krotnie.
Dodatkowo mo na oczekiwa  bardzo znacz cego rozwoju rynku na us ugi towarzysz ce,

zwi zane np. z handlem energi elektryczn , bilansowaniem, prognozowaniem produkciji
energii, us ugami o charakterze finansowym i ubezpi eczeniowym. Sumaryczne obroty w tych
sektorach mog by poréwnywalne z obrotami w sektorze bezpo redniej obsugi farm
wiatrowych.

Warto tak e wspomnie 0 oczekiwanym znacz cym rozwoju sektora naukowo-
badawczego w zakresie morskiej energetyki wiatrowej . Ju obecnie morska energetyka
wiatrowa jest jednym z podstawowych elementéw wymie nianych w Strategic Energy
Technology Plan (SET-Plan) i na badania w tym zakre sie przeznaczane s znacz ce rodki z
Programéw Ramowych i innych funduszy UE. Tak e pa stwa czonkowskie znacz co

zwi kszaj udzia morskiej energetyki wiatrowej w bud ecie przeznaczonym na badania i

rozwéj (np. niemieckie projekty RAVE czy FINO-1). W zrasta tak e poziom finansowania
innowacji w tym zakresie w firmach prywatnych, zw a szcza w zakresie nowych konstrukciji
fundamentéw oraz systeméw pomiarowo-kontrolnych, a tak e technik i procedur

instalacyjnych.

6. Prognoza wpywu rozwoju morskiej energetyki wiat rowej w Polsce na
wybrane sektory gospodarki

6.1 Produkcja przemys owa

Sektor morskiej energetyki wiatrowej w UE jest nada | na stosunkowo wczesnym etapie
rozwoju. ,a cuch dostaw” wyspecjalizowanych komponentéw, us ug oraz kompleksowych
rozwi za na potrzeby sektora nie zosta jeszcze w pe ni uks  zta towany. Stwarza to okazj dlia
polskich przedsi biorstw, ktore chciayby poszerzy lub ca kowicie zmieni profil swojej
dzia alno ci.

Wymaga to jednak proaktywnego i zintegrowanego pode j cia do rozwoju sektora.
Niestety, w przypadku | dowej energetyki wiatrowej dotychczasowy wzrost moc y
zainstalowanych w Polsce oparty by przede wszystki m na produktach i usugach
przygotowanych poza granicami kraju. Pomimo prawie 1GW mocy zainstalowanej w | dowej
energetyce wiatrowej Polska nie doczekaa si ani jednej du ej inwestycji zwi zanej z
produkcj na potrzeby sektora. Tym bardziej cieszy obecno ju teraz na terenie Polski kilku
du ych firm zajmuj cych si  dostaw komponentéw i rozwi za dla morskich farm
wiatrowych

Przyk ady pa stw i regionéw, w ktérych nast pi dynamiczny rozw0j dziaalno  ci zwi zanej
z rozwojem morskich farm wiatrowych, wiadcz o tym, e morska energetyka wiatrowa w
sposdb szczegdllny musi korzysta z do wiadcze i ju istniej cego potencjau innych,
pokrewnych, ale bardziej dojrzaych ga zi przemys u. Polski przemys w okresie sprzed
transformacji gospodarczej, charakteryzowa si Znacznym przewymiarowaniem, co po roku
1989 skutkowa o nawet kilkudziesi  cioprocentowym spadkiem produkcji we wszystkich jeg 0
sektorach 25, Nale y rownie pami ta o tym, e przed rokiem 1989 polski przemys by
g 6wnie oparty na prostych i nienowoczesnych techno logiach. Urynkowienie gospodarki
wymusi 0 gwa town , cho te dla wielu bran bolesn , restrukturyzacj wielu ga zi
przemys u.

25 Polska. Gospodarka. Przemys, PWN, 2010 [dost p: 05 kwietnia 2010]. Dost pny w Internecie:
http://fencyklopedia.pwn.pl/haslo.php?id=4575032
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Przyk ad: Spomasz- ary

Jedn z pierwszych polskich firm, dziaaj cychw bran y
zwi zanej z rozwojem morskich farm wiatrowych w
Europie jest arski Spomasz. Przedsi biorstwo to w roku
1997 zostaow czone do holenderskiej grupy Smulders,
ktéra zrzesza szereg europejskich zak adow
specjalizuj cych si  w produkcji konstrukcji stalowych.
W wyniku decyzji zarz du dotycz cej restrukturyzaciji

grupy Smulders, fabryka Spomasz zosta a
zakwalifikowana jako jednostka specjalizuj casi m.in.
w produkcji konstrukcji przeznaczonych na instalacj e
typu offshore. Od trzech lat jedn z g o6wnych
dziaalno ci arskiego przedsi biorstwa, oprécz
produkcji np. stalowych hal wielkogabarytowych oraz
stadionéw, jest produkcja elementow wie morskich
elektrowni wiatrowych.

Obecnie w zakadzie, jego filiach w knicy i

Boles awcu, jak réwnie  w ci le wspo pracuj cej fabryce d wigoéw i konstrukcji stalowych FAMABA w G ogowie
zatrudnienie znajduje oko o 450 osob.

Spomasz uczestniczy w realizacji wielu farm wiatro ~ wych zlokalizowanych u wybrze y Belgii, Holandii, Wielkiej Brytanii
czy Szkociji.

Maj  C na uwadze wszysikie wymienione wy €] czynniki, w tym w dalszym ci  guta sz - ni
w takich krajach jak Niemcy, Dania czy Wielka Bryta nia - si robocz oraz jeszcze istniej cy,
ale niezagospodarowany potencja przemys owy np. w bran ach stoczniowej i hutniczej oraz
budowlanej, nale y uzna , e transformacja gospodarcza stworzy a w kraju dobre warunki
do rozwoju a cucha dostaw podzespo 6w dla morskiej energetyki wi atrowe;.

Pocz tkowo polskie przedsi biorstwa mogyby dostarcza na potrzeby energetyki
wiatrowej elementy konstrukcji wspieraj cych, np. wie e lub fundamenty. Taka produkcja
mog aby by pocz tkowo rozwijana przez istniej ce ju przedsi biorstwa jako dzia alno
poboczna, dywersyfikuj  ca aktywno firmy. W dalszej kolejno ci, wraz z rozwojem rynku oraz
wzrostem liczby instalacji morskich turbin przy pol  skim wybrze u, nast piby rozwéj jednostek

wyspecjalizowanych w produkcji wysokiej jako ci komponentéw elektrowni wiatrowych np.:
generatoréw, przek adni, czy skrzyde . Podobny proc es ju si rozpocz , pomimo s abego
rozwoju wewn trznego rynku energetyki wiatrowej. Od dziesi ciu lat wzrasta liczba
podmiotow, ktére zajmu; si produkcj  mniej skomplikowanych podzespo 6w dla | dowej
energetyki wiatrowej, a w ostatnich kilku latach wi doczna jest coraz wi  ksza aktywno firm
wi cych swoj dzia alno z tym obszarem. Dobrym przyk adem s trzy zak ady

zlokalizowane na terenie Polski:

1) Firma Spomasz S.A. (oddzia w  arach), nale ca do holenderskiej grupy Smulders
zajmuj cejsi produkcj konstrukcji stalowych w Europie. W zwi  zku z restrukturyzacj grupy,
firma Spomasz zostaa zakwalifikowana jako producen t konstrukcji przeznaczonych do
zastosowa morskich. Obecnie produkcja elementéw wie morskich elektrowni wiatrowych
jest staym elementem dzia alno ci zak adu zatrudniaj cego okoo 450 oséb. Spomasz
uczestniczy w realizacji projektéw wiatrowych zlok alizowanych u wybrze vy Belgii, Holandii
oraz Wielkiej Brytanii.

2) Spo ka KK-Electronic, ze Szczecina nale cado du skiego przedsi biorstwa o tej samej
nazwie. Zajmuje si  ona produkcj  systeméw steruj cych morskimi farmami wiatrowymi. Polski
oddzia firmy dostarcza rozwi zania steruj ce do nast puj cych farm wiatrowych: Nysted
(165 MW), Middelgrunden (40 MW), Samso Hawvind (23 MW).  KK-Electronic ci le
wsp6 pracuje z Siemens Wind Power, ktory jest jedny m z czo owych producentéw morskich
elektrowni wiatrowych.

3)LM Glassfiber — jeden z najwa niejszych producentow skrzyde do turbin wiatrowych

Zlokalizowana w Goleniowie i otwarta na pocz tku zesz ego roku fabryka zatrudnia oko o 400
0s0b. Obecna produkcja zwi zana jest przede wszystkim z elektrowniami | dowymi, jednak
zak ad zosta zaprojektowany tak, aby mo liwa bya produkcja najdu szych opat na

potrzeby morskich farm, ktére w niedalekiej przysz ocib d realizowane na M. Batyckim
oraz M. Pé nocnym.
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Przyk ad: KK Electronic

Szczeci ska filia firmy jest przyk adem polskiego zak adu, ktory odnids ogromny sukces w sektorze morskiej en  ergetyki
wiatrowej. G 6wn jego dziaalno ci jest dostarczanie klientom kompleksowych systemow sterowania prac  farm.
Firma jest aktywna na rynku od oko o pi ciu lat, kiedy to zacz a dostarcza pierwsze proste sterowniki dla
elektrowni. Obecnie zaopatruje projekty w rozbudowa ne systemy steruj ce z wbudowanymi uk adami zdalnego
nadzoru i raportowania.

Nale ca do du skiego inwestora szczeci ska firma wspé pracowaa przy realizacji wielu mor skich projektow
zlokalizowanych u wybrze y Danii (Nysted, Middelgrunden, Havvind) oraz jedne j z najwi kszych farm | dowych o
nazwie King Mountain w Teksasie. Zgodnie z zao  eniami inwestora, w przypadku intensywnego rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej w p6 nocnej cz ci Europy, zatrudnienie w zak adzie mo e osi_gn _ nawet 500 0s6b .
KK-Electronic ci le wspo pracuje z Siemens Wind Power (dawniej Bonus ), obecnie najwa niejszym producentem
morskich elektrowni wiatrowych.

Preferowanym obszarem dla lokalizacji tego rodzaju inwestycji jest pd nocno-zachodnia
cz kraju. Wynika to przede wszystkim z blisko ci do ch onnych rynkéw UE. Réwnie istotnym
elementem jest infrastruktura transportowa, np. zn ajduj cysi w Szczecinie port morski, ktory
mo esu y jako miejsce prze adunkowe dla wielkogabarytowych komponentéw elektrowni.
Jednak e przyk ad firmy Spomasz mo e wiadczy otym, e bezpo rednia blisko  do morza
nie jest jedynym czynnikiem warunkuj cym lokalizacj  tego rodzaju przedsi  wzi

Oznacza to, e intensywny rozw0j produkcji przemys owej zwi zanej z sektorem morskiej
energetyki wiatrowej mo e mie pozytywny wp yw nie tylko na nadmorskie obszary Po Iski.

Jednym z elementéw kluczowych w realizacji projekto w farm wiatrowych na morzu jest
dostarczenie  wyspecjalizowanych jednostek transport owych, ktére zast piy by
konwencjonalne statki sprawdzaj ce si tylko w strefie przybrze nej.

Zatem mo e zabrakn przy obecnym tempie rozwoju przemys u morskiego, n owego typu
okr téw transportowych. 26 Zgodnie z oszacowaniami organizacji przemys owych istnieje
obecnie wystarczaj ca flota statkbw badawczych, maych statkbw dostawc zych
(dowo cych personel, materiayisprz  t ma ogabarytowy).

Natomiast konieczne jest zbudowanie 12 statkow do i nstalacji turbin (patrz rozdzia 5),
ktorych czna warto wyniesie ok. 2.5 mld EUR. W miar rozwoju energetyki wiatrowej na
morzu mo e pojawi si tak e zapotrzebowanie na mniejsze jednostki u ywane przy

konstrukcji. Ich flota jest co prawda obecnie oceni ana jako wystarczaj ca, jednak e
dost pno b dzie zale aa od zapotrzebowania ze strony przemysu nhaftoweg 0 i
gazowego.

26 Conference Report — Offshore supply chain, Wind Po wer Monthly, 2010
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Przyk ad: K ajpeda, Litwa

W K ajpedzie uko czono budow specjalnego statku “Wind Lift I, ktéry b dzie przeznaczony do transportu i prac
konstrukcyjnych farmy wiatrowej na M. P6 nocnym. St atek podczas pracy b dzie wspiera si  na czterech
podporach o dugo ci 71 metréw, co umo liwi prac d wigowi unosz cemu do 500 ton. Podpory tego
stumetrowego statku s w stanie utrzyma mas 6000 ton wraz z wyposa eniem i 50-osobow  zaog . Jest to projekt
unikalny pod wzgl dem technologicznym (nap d zapewniaj cztery ruby po 1,IMW ka da, wyposa enie obejmuje
2 d wigi mocy 500t, | dowisko dla helikoptera, dynamiczne pozycjonowanie i inne rozwi zania) W skonstruowanie
statku ,Wind Lift I"w  czono 300 pracownikéw i 30 firm-podwykonawcéw z ca ego wiata, m.in. z Niemiec, Holandii i
Ukrainy. Zamowienie dla stoczni w K ajpedzie obejmo wao prace o warto  ci 50 min EUR (prace wyko czeniowe
wykonano w Emden).Wind Lift |” jest zarejestrowany w niemieckim porcie Cuxhaven i zostanie wykorzystan y przy
budowie 400 MW farmy wiatrowej Bard Offshore 1 na M . P6 nocnym oddalonej od brzegu o 100km. Armator
prowadzi rozmowy w sprawie budowy kolejnej takiej j ednostki.

rod o: www.portofklaipeda.lt

Warto w tym miejscu przytoczy sukces litewskiej stoczni w K ajpedzie, gdzie
wyprodukowano pierwszy okr t do konstrukcji i transportu elementéw turbin na z lecenie
niemieckiej firmy BARD. 27 Przykad ten mo e wiadczy o rosn cej roli portéw i stoczni
znajduj cych si  we wschodniej cz ci Europy, ktére charakteryzuj si dobrym zapleczem
technicznym i wykwalifikowan kadr pracownicz , a tym samym maj ni sze koszty pracy.
Réwnocze nie musz one jednak konkurowa ze stoczniami z krajow azjatyckich — np.
korea ska stocznia Daewoo Shipbuilding & Marine Engineeri ng Co. Ltd otrzymaa w
ubieg ym roku zlecenie na budow wartego 148 min EUR statku od RWE Innogy, jednego z
najpowa niejszych inwestorow w morsk  energetyk  wiatrow

6.2 Przesy energii elektrycznej

Bardzo znacz ¢ cz kosztow inwestycyjnych morskiej farmy wiatrowej st anowi
infrastruktura przesy owa wraz ze stacj transformatorow  zlokalizowan na morzu. Koszt ten
przewy sza ponad 3-krotnie nak ady na wewn trzne po czenia w farmie wiatrowej. Je i
chodzi o udzia w rynku europejskim, ocena potencja u polskiego przemys u w tym zakresie
jest obecnie trudna, ze wzgl du na brak ostatecznych decyzji odno nie struktury i zakresu
budowy morskich sieci przesy owych Dotyczy to zw as zcza obszaru Batyku, gdzie poza
inicjatywami zmierzaj cymi do rozwoju sieci na potrzeby aktualnie rozwij anych projektéw
(g 6wnie niemieckich, du skich i szwedzkich) brak jest zaawansowanych zinteg rowanych
koncepcji rozwoju sieci morskich pod k tem przy czenia farm wiatrowych.

27 BARD Gruppe, company news -  http://www.bard-offshore.de/en/
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Rynek ten, w cznie z po czeniami HVYDC prawdopodobnie rozwinie si dopiero po roku

2020, kiedy to rozw0j morskiej energetyki wiatrowej na Ba tyku ulegnie znacznej intensyfikacji.
W celu realizacji ambitnych scenariuszy (jak np. sc  enariusz projektu OffshoreGrid) konieczne
b d inwestycje w infrastruktur przesyow nal d o skalirz du 5 mld EUR, g 6wnie w
krajach takich jak Polska, Szwecja i Finlandia. Ucz  estnictwo polskiego przemys u w dostawach
urz dze i instalacji sieci morskich i przy czy | dowych jest wysoce prawdopodobne,
wymaga jednak b dzie dziaa wyprzedzaj cych o charakterze strategicznym
(uczestnictwo w inicjatywach mi dzynarodowych, przygotowanie rz dowego programu

rozwoju sieci morskich).

Nawet jednak realizacja pilota owych programow rozwoju energetyki wiatrowej na mor Zu
w Polsce b dzie wymagaa znacz cych inwestycji zarbwno w wewn trzn  sie
elektroenergetyczn farmy wiatrowej oraz w wyprowadzenie wyprodukowane j energii na
| d. Dla przyk adu w przypadku 500 MW zainstalowanych el ektrowni wiatrowych inwestycje
w sie wewn trzn osi gn yby warto 50 min EUR, a w wyprowadzenie energii z farm
wiatrowych nal d 150-200 min EUR.

Jak wynika z informacji podawanych przez francusk firm Nexans, jednego z lideréw
wiatowego rynku okablowania podmorskiego, mi dzynarodowi dostawcy energii poszukuj
kabli charakteryzuj cych si  wyj tkowo wysokimi parametrami, umo liwiaj cymi przetrwanie
w skrajnie trudnych warunkach eksploatacyjnych. W ¢ elu uzyskania maksymalnej wydajno  ci
linii pracuj cejnadu ychodlego ciach niezb dne jest stosowanie bardzo wysokich napi

Przyk ad: Zapotrzebowanie na okablowanie dla brytyj skich farm wiatrowych

W opinii ekspertow, takich jak Siemens Transmission and Distribution, jedn z podstawowych barier w masowym
rozwoju morskiej energetyki wiatrowej b dzie stanowi rynek kabli elektroenergetycznych. Ob ecny powolny
rozw0j farm wiatrowych na morzu nie zach ca producentéw kabli do inwestycji w nowe moce prod ukcyjne
przeznaczone dla potrzeb morskiej energetyki wiatro wej. Szacuje si , e ju ok. roku 2015 obecne moce
produkcyjne przemys u produkcji kabli nie b d w stanie sprosta  zapotrzebowaniu ze strony przemys u. Dobrym
przyk adem jest Dodger Bank, obszar wyznaczony do r ozwoju energetyki wiatrowej w ramach brytyjskiej Ru ndy 3,
o potencjale rynkowym rz du 9 GW. Bior cpoduwag , e jeston oddalony o100 km od sieci | dowych, szacuje
si , e zapotrzebowanie na okablowanie DC wyniesie 3000 km kabli, co odpowiada ok. 1.5 roku p e nego
wykorzystania obecnych wiatowych mo  liwo ci produkcyjnych w zakresie okablowania tego typu (M. Knight,
business development manager, Siemens Transmission and Distribution; opinia dla Wind Power Monthly, s tycze
2010). Trzebate podkre li , e Doger Bank to tylko jeden z dziewi ciu wyznaczonych ju  obszaréw. Trwaj tak e
intensywne prace badawcze w zakresie morskiego okab lowania HVDC, ktore wykorzystywane b dzie do
przesy u energii z oddalonych morskich farm wiatrow ych na | d oraz w ogdlnoeuropejskich koncepcjach sieci
przesy owych typu Supergrid (np. North Sea Power Wh eel czy DESERTEC). Jednak e niewiele firm decyduje si
obecnie na zwi  kszenie mocy produkcyjnych w zakresie kabli podmors kich, oceniaj ¢ rynek morskiej energetyki
wiatrowej jako niepewny i nieukszta towany, a zatem ryzykowny dla uczestnikbw a  cuch a dostaw.

Kable podmorskie musz ~ wykazywa odporno na korozj , cieranie powodowane przez
pr dy morskie i fale oraz oddzia ywanie organizméw mor skich, a tak e wytrzymywa  wysokie
ci nienie panuj ce nawi kszych g boko ciach. Kable musz te charakteryzowa si du
wytrzyma o ci  mechaniczn , umo liwiaj ¢  przetrwanie obci e pojawiaj cych si
podczas uk adania kabla na dnie morskim oraz wyd u enie czasu eksploatacji (unikni  cie
kosztownej procedury wydobycia i napraw). W chwili obecnej wi kszo  dostaw do
projektow morskiej energetyki wiatrowej na morzu re alizowana jest przez firmy takie jak
Nexans, JDR Cable Systems i ABB. Polski przemys pr odukcji kabli jest jednym z najsilniejszych w
Europie (Tele-Fonika zajmuje 4 miejsce w réd europejskich producentow okablowania).
Jednak e do wiadczenia w zakresie produkcji i instalacji kabli podmorskich i zwi  zana z tym
oferta handlowa jest obecnie stosunkowo skromna. Po Iscy producenci nawi zali wspé prac
z sektorem | dowej energetyki wiatrowej, jednak wej cie na rynek okablowania
podmorskiego wymaga oby znacz cych inwestycji w badania i rozwdj i rozbudowy mocy
produkcyjnych.
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6.3 Us ugi logistyczno-transportowe

Obecnie stosowane s 3 podstawowe schematy logistyczne dostaw turbin wi atrowych do
miejsca instalaciji:

- Transport turbin, elementéw wie  owych i konstrukcyjnych statkiem z miejsca produkcj i
do portu docelowego, gdzie s one wst pnie montowane i transportowane na
miejsce statkiem instalacyjnym
Produkcja i wst pny monta turbin w porcie i dostawa bezpo rednio na miejsce
instalacji (obecna oferta Bremerhaven)

Dostawa elementéw za pomoc mniejszych jednostek na statek instalacyjny
zlokalizowany na budowanej farmie wiatrowej i ich m onta na statku (zalet jest
wykorzystanie statku instalacyjnego tylko do celow konstrukcyjnych, a nie do
transportu, jednak metoda ta wymaga zwi kszenia ilo ci operacji za adunku w
porcie).

Wybér strategii logistycznej dla ka dej farmy wiatrowej zale y od jej lokalizacji,
zastosowane] technologii oraz dost pnej floty statkbw i wyposa enia portu. Rynek du ych
jednostek instalacyjnych jest obecnie zdominowany p rzez przedsi biorstwa aktywne w
sektorze wydobycia gazu i ropy naftowej. W przysz o ci nale y oczekiwa , e statki tego typu
eksploatowa b d inwestorzy planuj cy budow du ych mocy farm wiatrowych na morzu.
Istniej jednak mo liwo ci dla mniejszych jednostek transportowych, su cych do dowozu
ludziisprz tuiumo liwiaj cych bezpieczny dost  p do instalowanych konstrukcji. Oczekuje si
tak e znacz cego wzrostu zapotrzebowania na wykwalifikowany per sonel — za ogi statkow
przeszkolone w zakresie prac przy konstrukcjach mor  skich, zw aszcza w zakresie zachowania
bezpiecze stwa prac na morzu.

6.4 Us ugi in ynierskie, 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 wiatro wych. Dlatego firmy  wiadcz ce us ugi
zwi zane z rozwojem projektéw farm wiatrowych zazwycza j powstaj jako pierwsze. Proces
taki ma miejsce np. w przypadku polskiego rynku | dowej energetyki wiatrowej. Wg danych
opracowanych przez Instytut Energetyki Odnawialnej obecnie w Polsce istnieje ponad 100
maych i rednich firm wiadcz cych usugi deweloperskie oraz konsultingowe zwi zane z
realizacj elektrowni wiatrowych na | dzie.

Cho ju obecnie kilka firm jest zaanga  owanych w przygotowanie koncepciji pierwszych
morskich farm wiatrowych i w opracowanie szerszej k oncepcji rozwoju morskiej energetyki w
Polsce, to ocenia si , e pierwsze znacz ce miejsca pracy wynikaj ce z rozwoju polskich farm
morskich powstan wa nie w sektorze usug okoo trzy lata przed oddaniem do u ytku
pierwszej z nich. Dopiero w dalszej kolejno  ci powstan  zak ady zajmuj ce si bezpo redni
produkcj komponentéw dla turbin wiatrowych, a na ko cu firmy zajmuj ce si ich
monta em i serwisem. Wspo praca z firmami zagranicznymi p rzy budowie morskich farm
wiatrowych w innych krajach powoduje jednak e firmy z drugiej cz c¢i a cucha dostaw
morskich farm wiatrowych powstaj jako pierwsze i jest prawdopodobnym, e poza
specjalizacj w swoim pierwotnym obszarze, b d poszerza zakres dziaania na inne,
poboczne obszary. Wg szacunkoéw Instytutu Energetyki Odnawialnej szerzej opisanych w
rozdziale 9, sektor us ug morskiej energetyki wiatr owej w Polsce w 2020 b dzie zatrudnia
niecae 4 tys. oso6b, co b  dzie stanowi o po ow wszystkich zatrudnionych w kraju w tym
sektorze.

Dodatkowo w krajach zachodnich zak ada si zdecydowanie du 0 intensywniejszy rozwoj
morskiej energetyki wiatrowej do roku 2020 ni pomi dzy 2020 a 2030 rokiem. Oznacza to, e
wi kszo firm us ugowych w UE powstanie w tym w a nie okresie, ktora technologicznie i
rynkowo nadal jest na bardzo wczesnym etapie rozwoj u. Proces instalacji morskich turbin
wiatrowych i ich pod czania do sieci wymaga bardzo zaawansowanej wiedzy technicznej
oraz wykwalifikowanej si y roboczej, ktéra b dzie musia a zosta  pozyskana z innych sektoréw
przemys u, np. stoczniowego-okr  towego, wydobywczego oraz usug sieciowych i
systemowych.
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Stwarza to doskona okazj dla wielu polskich przedsi biorstw oraz pracownikéw
pochodz cych z restrukturyzowanych zak adéw, ktorych umigj tno ci nie mogy by
dotychczas zagospodarowane w sposéb efektywny. Przy k adem niedawno zlikwidowanego
przedsi biorstwa, ktérego byli i obecni pracownicy mogliby uczestniczy  w projektach
zwi zanych z rozwojem farm morskich, jest Stocznia Gda ska S.A. Cz spo réd 8,5 tys.
zwolnionych pracownikéw mog yby zosta zaanga owana do usug in ynieryjnych np. przy
okazji wprowadzania w ycie du skiego, czy niemieckiego programu rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej, zw aszcza w zwi zku z oczekiwanym ju  wkrétce niedoborem kadry
wykwalifikowanej. Do  wiadczenia zdobyte przy instalacji mog yby pos u y w pé niejszym
okresie do zaj cia pozycji na rynku us ug serwisowania i eksploata Cji.

Jak wynika z rozdzia u 5-go, proces projektowania i zarz dzania oraz analizy rodowiskowe
stanowi  mog réd o znacz cego przychodu dla firm projektowych i konsultingow ych.
Zak adaj c realizacj w Polsce do 2030 roku instalacj powy ej 5GW mocy, mo na oceni
potencjalne obroty tego rynku na 500-800 min EUR, w czym zawieraj si tak e badania
przedrealizacyjne (w tym rodowiskowe). Podobne obroty mdég by osi gn rynek us ug
finansowych i ubezpieczeniowych, jednak ze wzgl du na du skal inwestycji i zwi zane z
ni ryzyko trudno oczekiwa , eusugiteb d wiadczone w pe nym zakresie przez sektor
krajowy.

6.5 Us ugi turystyczne

Turystyka jest tym sektorem, ktéry postrzegany jest jako potencjalnie najbardziej nara ony
na negatywne skutki oddzia ywania morskich farm wia trowych oraz budzi wiele obaw w réd
mieszka cow gmin przymorskich, jak i turystéw je odwiedzaj cych. W  przypadku
planowanych inwestycji nad polskim morzem, cz protestbw mo e by uzasadniona, je eli
zostay naruszone procedury zwi zane z uzyskaniem pozwolenia na budow oraz
prawid owo prowadzenia konsultacji spo ecznych. Z tym wi ksz ostro no ci nale y
rozpoczyna realizacj projektéw morskiej energetyki wiatrowej i z tym wi ksz uwag nale y
sucha argumentéw mieszka  céw gmin nadmorskich.

Morskie farmy wiatrowe mog jednak mie  bardzo pozytywny wp yw na ruch turystyczny.
Udowadniaj to wyniki bada przeprowadzonych w Nysted, popularnym o rodku
wypoczynkowym w Danii, znanym réwnie z bliskiego s siedztwa farm wiatrowych . Farma
wiatrowa 0 mocy 165MW (72 turbiny po o ona jest ok. 10km od wybrze a. Ka da turbina ma
110m wysoko ci i s one widoczne z brzegu. Wyniki bada wykaza y brak negatywnego
oddzia ywania farmy wiatrowej na ruch turystyczny w Nysted. Mo na natomiast stwierdzi , e
poprzez dzia ania marketingowe, farma stymuluje nap yw turystow. Przeprowadzony
monitoring cen nieruchomo ci w s siedztwie farmy wiatrowej niw wykaza adnego wp ywu
na kszta towanie si  cen rynkowych domoéw wypoczynkowych.

Nysted jest tak e dobrym przyk adem wykorzystania s siedztwa farmy wiatrowej w
sektorze turystycznym. Jedn z g éwnych atrakcji s rejsy statkami wycieczkowymi dooko a

farmy wiatrowej, ktére jednorazowo zabieraj na pokad do kilkudziesi ciu 0s6b.
Analogiczne rejsy na otwarte morze odbywaj si w ka dym wi kszym porcie w Polsce,
dlatego obecno farmy wiatrowej sta aby si atrakcyjn  lokalizacj dla tego typu us ug
turystycznych. Innym sposobem na promowanie regionu dzi ki farmie wiatrowej mog oby
by stworzenie regionalnego centrum energetyki odnawia Inej, ktérego zadaniem by aby
edukacja ekologiczna, promocja odnawialnych réde energii oraz informacja o zmianach
klimatu i sposobach ich redukcji. Tego rodzaju cent rum istnieje ju w Polsce przy elektrowni
szczytowo-pompowej nad Solin w Bieszczadach i cieszy si du ym zainteresowaniem
(kilkana cie tysi cy odwiedzaj cych rocznie) . Podobne centra informacyjne b d ce w
bezpo rednim s siedztwie morskich farm wiatrowych znajduj si w Holandii i s réwnie

cz sto odwiedzane (ok. 30.000 oséb rocznie) .

Energetyka wiatrowa na morzu, staj c si nowym elementem w przestrzeni dost pnej
tury cie, przy wa ciwym wykorzystaniu, stwarza te warunki do rozwoju sektora turystyki,
ponadto mo e przyczyni si réwnie do poprawy wiadomo ci ekologicznej mieszka  cOw,
poprzez utworzenie centréw informacyjno-wystawienni czych.
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6.6 Badania naukowe i prace rozwojowe

Technologiczna mapa drogowa, sformu owana przez UE w ramach SET-Planu definiuje 6
kluczowych, strategicznych inicjatyw, z ktoérych j edn jest rozwéj morskiej energetyki
wiatrowej. W tym obszarze UE zamierza inwestowa 6 mld Euro i stworzy do 2030 roku wi cej
ni 250 000 wysokokwalifikowanych miejsc pracy. Dokume nt stwierdza, e potrzebnes m.in.
nast puj ce dzia ania: rozw0j bada empirycznych i modelowych na rzecz lepszej oceny
zasobow (statycznych i dynamicznych) morskiej energ etyki wiatrowej, zbudowanie 10
laboratoriéw do testowania komponentow nowych morsk ich turbin wiatrowych, 10 morskich
wiatrowych farm demonstracyjnych, 10 projektow demo nstracyjnych nowych turbin
wiatrowych, minimum 5 prototypowych fabryk i obiekt ow portowych do demonstracji i
przetestowania nowych rozwi za budowlanych, produkcyjnych i logistycznych, tak e rozwoj
sieci elektroenergetycznych itd. Rodzi to pytanie o w czenie Polski w te dzia ania i udzia
naszego kraju w przedsi wzi ciu, ktére b  dzie na du skal wspierane z bud etu UE oraz o
udzia w przysz ych zyskach i korzy ciach. Najsilniejszym priorytetem w zakresie bada nad
technologi wiatrow  na morzu jest redukcja kosztéw inwestycyjnych. W z  akresie samej
technologii turbin i fundamentéw (gdzie koszty te s najwi ksze) polskim jednostkom
badawczym trudno b dzie konkurowa z bardziej zaawansowanymi w badaniach
instytucjami z krajow, gdzie badania prowadzone s od wielu lat, tak e przez grupy
dysponuj ce silnym wsparciem przemys u.

Przyk ad: Niemieckie projekty naukowo badawcze z za kresu morskiej energetyki wiatrowej

RAVE — Research At Ralpha Ventus 3-letni projekt o warto ci 8.8 min EUR (planowane zako czenie w 2011 roku).
Projekt zarz dzany przez Niemiecki Urz d ds. eglugi Morskiej i Hydrolografii (BSH), ma na celu p  rzeprowadzenie
analiz ekologicznych zwi  zanych z projektem demonstracyjnym Alpha Ventus. Z projektem bezpo rednio powi zany
jest projekt Gigawind, o warto ci 2.2 min EUR, realizowany przez Uniwersytet w Han noverze. W latach 2008-2011
prowadzone b d prace badawcze nad technologiami umo liwiaj cymi redukcj  poziomu haasu powstaj cego
przy instalacji fundamentéw (wbijaniu kotwic w dno morskie), w celu ochrony fauny morskiej. Projekt de  monstracyjny
Alpha Ventus jest przedmiotem tak e wielu pomniejszych prac badawczych. Przewiduje si , € po zainstalowaniu
turbin wiatrowych stanie si on miejscem testowania nowych technologii a dane e ksploatacyjneb d podstaw do
bada nad niezawodno ci turbin i ich eksploatacj w warunkach morskich. Prowadzone b d tak e badania
zwi zane z konstrukcj i eksploatacj fundamentéw turbin, systemami pomiarowymi (lidary) i monitoringu pracy
farmy, a tak e integracj farmy
wiatrowej z systemem
elektroenergetycznym. Ca kowity
bud et programéw badawczych
zwi zanych z Alpha Ventus
wyniesie w ¢i  gu najbli szych kilku
lat ok. 50 Mio EUR.
Platformy FINO-1, 2 i 3 -
przeznaczone do badania
warunkéw pogodowych na morzu
Pé nocnym. Pocz tkowo
finansowanie projektu wynios o ok.
2 min EUR, nast pnie zwi kszono je

do 4 min, poszerzaj c
rébwnocze nie zakres bada na
platformach (o] monitoring
rodowiskowy zwi  zany z projektem
Alpha Ventus
Platforma FINO-1, r6d o BSH i DEWI
Nie nale y jednak zupe nie wyklucza udzia u polskich instytucji w mi  dzynarodowych
projektach badawczych. W chwili obecnej, cho nie wyklucza si mo liwo ci pojawienia si
zupe nie nowych, prze omowych koncepcji, post p w badaniach nad technologi
energetyki wiatrowej na morzu polega w znacznej mie rze na stopniowym wprowadzaniu

poprawek i drobnych innowacji do technologii ju istniej cej.
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Potencja polskiego sektora B+R wzrdos by znacznie w tym zakresie w przypadku
zainstalowania projektu pilota owego/demonstracyjnego  , ktéry még by dostarcza danych
o technologii i umo liwia  testowanie rozwi za innowacyjnych (analogicznie do
niemieckiego projektu RAVE). W takim przypadku mo na oczekiwa  pojawienia si  tematow
badawczych, ktérymi mog yby by zainteresowane instytucje zajmuj ce si aerodynamik
(badanie i testowanie nowych typéw skrzyde i powo k), naukami materia owymi (w
szczegoblno ci doborem materia 6w do warunkéw morskich), techno logi generatorow i
automatyki przemys owej, czy konstrukcjami wielkoga barytowymi.

Istnieje jednak w energetyce wiatrowej na morzu sze reg obszaréw badawczych, nie
zwi zanych bezpo rednio z konstrukcj samej turbiny wiatrowej. Przygotowana przez
Europejsk  Platform  Technologiczn Energetyki Wiatrowej ,Strategic Research Agenda”
wymienia jako znacz  ce obszary badawcze w zakresie energetyki wiatrowej na morzu m.in. :
- zmniejszenie b du prognozy produkcji energii do poni ej 3%; dotyczy to zarbwno oceny

d ugoterminowej zasobéw energii wiatru, jak prognoz owania krétkoterminowego oraz

okre lenia warunkéw pracy turbiny, niezb dnych w procesie projektowania

rozwéj algorytmow kontrolnych i strategii zarz dzania prac turbiny, w celu

maksymalizacji produkcji energii

rozw@j technik monitoringu obci e turbiny, popraw jej niezawodno ci i wydu enie

czasu jej eksploatacji

efektywne strategie obsugi i serwisowania elektrow ni wiatrowych na morzu,

maksymalizuj ce dost pno techniczn turbin i niezawodno systemu

studia systemowe nad rozwojem sieci przesy owych, w tym nowe koncepcje i propozycje

w zakresie topologii sieci

bezpiecze stwo prac przy instalacji i obsudze morskich turbi n wiatrowych, w

szczegolno ci systemy dost pu do turbiny i metodyka szkolenia personelu

redukcja kosztow i ryzyka zwi zanego z instalacj kabli podmorskich, w szczegélno ci

innowacyjne metody instalacji oraz czenia kabli

badania  rodowiskowe, rozumiane nie tylko w kontek cie potencjalnego wp ywu farm

wiatrowych na  rodowisko, ale tak e wpywu rodowiska na pracuyj ¢ w nim turbin

wiatrow
Powy sze zagadnienia to tylko kilka z wielu zagadnie wymienionych w ,Strategic
Research Agenda”, stanowi jednak przyk ad obszaréw, gdzie polskie jednostki badawcze

mog yby wnie swoj wk ad, zwi  kszaj c réwnocze nie konkurencyjno polskiego przemys u
na rynku europejskim.

Przyk ad: Centrum Badawcze Forwind, Niemcy

Forwind, skupia obecnie naukowcéw pracuj cych w dziedzinie energetyki wiatrowej na uniwersyt etach w
Hannowerze, Bremie i Oldenburgu, wspé pracuj c tak e z Politechnik w Stuttgarcie. Tylko na uniwersytecie w
Hannowerze pracuje obecnie grupa 70-80 pracownikow naukowych i 15 profesoréw, a rodki pozyskane na badania

z bud etu federalnego wyniosy ponad 2 min EUR. Latem 201 0 roku w Hannowerze-Marienwerder rozpocznie si
budowa centrum testowego nowych konstrukcji fundam entowych przeznaczonych dla farm wiatrowych na morz u.
Inwestycja b dzie kosztowa a 5 min EUR i zostanie sfinansowana z  funduszy UE oraz bud etu Dolnej Saksonii.

Z do wiadcze innych krajéw europejskich wynika, e najlepsze efekty daje integracja
prac komplementarnych wzgl dem siebie instytucji naukowo badawczych. Kraje tak ie jak
Holandia (ECN) i Dania (RISOE) postawiy na rozwdj silnych centréw badawczych,
skupiaj cych kompetencje w zakresie energetyki wiatrowej. T ak e Niemcy prowadz
obecnie restrukturyzacj sektora naukowo-badawczego w zakresie energetyki w iatrowej, w
celu uzyskania wi kszej komplementarno ci bada prowadzonych w poszczeg6lnych
instytucjach i lepszego wykorzystania istniej cej i planowanej infrastruktury badawcze;.

W Polsce elementem wspieraj cym badania i rozwdj powinno by ustanowienie
Strategicznego Programu Badawczego dla morskich ele ktrowni wiatrowych oraz promocja
przez rz d wsparcia dla polskich instytucji naukowych i prze mys u przy sk adaniu wnioskéw do
tzw. Centralnych W z 6w Wiedzy UE. W ramach Strategicznego Programu Ba  dawczego
powinny znale si przede wszystkim zagadnienia badawcze istotne dla rozwoju polskiego
przemys u energetyki wiatrowej na morzu.
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7. Uwarunkowania rozwoju morskiej energetyki wiatro wej w Polsce w zakresie
zagospodarowania terendéw przemys owo-portowych

Wa nymi elementami wchodz cymi w sk ad kosztéw inwestycji morskich farm wiatr ~ owych
s nak ady poniesione w procesie budowy turbin oraz i ch transport w miejsce przeznaczenia.
Jak wspomniano w rozdziale na temat uwarunkowa technicznych rozwoju farm wiatrowych,
najbardziej korzystnym, z punktu widzenia kosztow p  oniesionych na budow i transport turbin,
jest zlokalizowanie zak adow produkcyjnych na teren ach portéw, relatywnie blisko miejsca
budowy farmy oraz umo liwienie wykonania wi  kszo ci prac budowlanych na | dzie,
ograniczaj ¢ czas pracy na morzu do niezb dnego minimum. 28 Tak specyficzne
uwarunkowania wymagaj z jednej strony przystosowania portéw do budowy
wielkogabarytowych elementéw turbin (ulokowanie tam e lub w ich pobli u zakadéw
produkcyjnych oraz ich a cucha dostaw), jak réwnie mo liwo ciwp ywaniadu ych statkéw
transportuj cych gotowe moduy. Z drugiej za strony istnieje konieczno zastosowania
niekonwencjonalnych jednostek transportowych, ktére S przystosowane specjalnie do
transportu gotowych elementow turbin wiatrowych i i ch instalacji w miejscu przeznaczenia.
Nale y si tak e spodziewa , e w portach wzro nie zapotrzebowanie na pracownikow
wykwalifikowanych w zakresie instalacji i obsugi e lektrowni wiatrowych. Ponadto
oszacowano, e 1% kosztow budowy farmy na morzu b dzie bezpo rednio wi zao si z
wykorzystaniem powierzchni portowych, co stanowi mo e bezpo redni atrakcyjny przychéd
dla portu (rynek o warto  ci powy €j 0.5 mld EUR do 2020 roku) .29
W ramach projektu DOWNVIND 30 sformu owano wymagania, jakie musi spe nia port morski,
aby még by wykorzystany dla celéw energetyki wiatrowej, przy zao eniu, e cze prac
monta owych przeprowadzana jest na | dzie. Obejmuj one m.in.:

dost pny obszar sk adowania 6-25 ha

prywatn drog transportowa pomi dzy cz Ci magazynow a nabrze em,

przeznaczonawy  cznie dla celéw energetyki wiatrowej

nabrze eodugo ci150do 250 m

no no nabrze a 3-6ton/m 2

dopuszczalne zanurzenie na min. 6 m

magazyny o powierzchni 1000-1500 m 2

dost piprzysta dla mniejszych jednostek asystuj cych przy monta u i eksploataciji

dost pdlaci kich pojazdéw ponadwymiarowych

zezwolenia i licencje niezb  dne przy wykorzystaniu helikopterow

dost pno przez cay czas realizacji projektu

Port wykorzystywany jako baza dla serwisowania i ob sugi farm wiatrowych musi
dodatkowo zapewnia

stay dost p dla statkéw i helikopteréw obs ugowych

dost p do mediow i paliw

wyposa enie umo liwiaj ce za adunek i wy adunek cz ci

bezpieczny dost  p dla personelu technicznego

Analizy dotycz ce przydatno ci portow do celow energetyki wiatrowej na morzu
przeprowadzono dot  d tylko dla obszaru morza P6 nocnego i wykraczaj one poza obr b
niniejszej pracy. Nale y tylko doda , e dodatkowym czynnikiem wp ywaj cym na
atrakcyjno portu dla inwestorow jest mo  liwo ulokowania na jego terenie lub w
s siedztwie obiektow su cych produkcji urz dze  (turbin wiatrowych lub elementéw
konstrukcyjnych). W szczegélno ci za dodatkowy atut uznawane jest s siedztwo stoczni i
mo liwo  wykorzystania ich potencjau w celach produkcyjnyc h. W dalszym horyzoncie
czasowym porty s  rozwa ane tak e jako miejsca do testowania nowych rozwi za z zakresu
technologii energetyki wiatrowej, czy te lokalizacji cz ci infrastruktury towarzysz cej
(przy czal dowe farm wiatrowych, magazyny energii wyprodukowan €j ha morzu).

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

29 Port infrastructure upgrades essential, Gail Rajgo  r, Wind Power Monthly Special Edition, 2009

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

Przypadek siostrzanych miast Great Yarmouth oraz Lo  westoft jest interesuj cy z kilku powodéw. Po pierwsze jest to
region, w ktérym przed laty mia miejsce intensywny rozwoj przemys u wydobywczego ropy oraz gazu ziemn €go, co
pozwoli o rozbudowa kompetencje w zakresie dzia alno ci na morzu 3t Ponadto region ten jest zlokalizowany w
najbardziej wysuni tej na wschod cz  ci Wysp Brytyjskich. Oznacza to, e w sposob naturalny obie miejscowo ci

maj szans sta si centrami, z ktorych
obs ugiwana b  dzie konstrukcja oraz serwis morskich
farm wiatrowych planowanych w tej cz ci Morza
P6 nocnego

Region posiada tak e do wiadczenia z zakresu
rozwoju morskich projektéw wiatrowych, gdy
zarowno Lowestoft jak i Great Yarmouth su yy jako
miasta obsuguj ce realizacj jednej z pierwszych
brytyjskich farm wiatrowych Scroby Sands (60 MW).

Dodatkowo w  Lowestoft powsta budynek

OrbisEnergy, ktéry ma zapewni przestrze biurow
firmom dziaaj cym w sektorze OZE. Inwestycja ta ju
przynosi po dane efekty. Firma  Airtricity
postanowi a zlokalizowa tam swoj g éwny oddzia
obsuguj cy projekt Greater Gabbard, ktory ma

osi gn moc 500 MW. Jest on realizowany oko o 60

km na po udnie od Lowestoft. W oddziale tym prac znalaz o 120 oso6b oraz zbudowane zosta o | dowisko dla
helikopteréw 32. Jednocze nie swoje zastosowanie znalaz port w Lowestoft ora  z liczne magazyny, ktére s z
powodzeniem wykorzystywane przy obs udze budowy rea lizacji projektu farmy.

Roéwnie du e ambicje skorzystania na rozwoju morskiej energety ki wiatrowej ma Great Yarmouth. Podobnie jak w
Lowestoft planowana jest rozbudowa i modernizacja | okalnego portu, aby még by wykorzystany w przysz o ci do
instalacji farm wiatrowych. Ponadto w mie cie swoj siedzib ma firma, b d ca operatorem dwoch okr tow
obs uguj cych morskie farmy wiatrowej. Obecnie zatrudnia 128 0s0b 33,

Polska posiada potencja , ktéry mog by by wykorzystany w naszym kraju (budowa farm
wiatrowych w polskiej strefie ekonomicznej) z uwagi na krotki dystans mi  dzy portem a
potencjalnym miejscem budowy farmy wiatrowej. Polsk ie porty i stocznie mogyby tak e
wiadczy us ugi dla przemys u morskiej energetyki wiatrowej w innych krajach basenu morza
Ba tyckiego, zw aszcza po 2020 roku. Doskonaym prz ykadem dla polskich obszaréw

portowych mo e by Bremerhaven (patrz rozdzia 11). Nale y podkre li , e sukces
tamtejszego regionu jest wynikiem koncentracji komp etencji i kooperacji pomi dzy wszystkimi
zainteresowanymi sektorami (przemys, samorz d, nauka, edukacja). Kluczowe znaczenie
mia o my lenie strategiczne i odpowiednio wczesnhe przygotowa nie bazy pod inwestycje,
ktore spowodowa o, e w momencie intensyfikacji niemieckich dzia a w zakresie energetyki
wiatrowej na morzu oferta Bremerhaven by a najbardz iej atrakcyjna. Innym przyk adem s

brytyjskie porty Great Yarmouth i Lowestoft, ktére wykorzystay swoj lokalizacj w pobli u
pierwszych projektowanych w Wielkiej Brytanii mors  kich farm wiatrowych i do  wiadczenia z
zakresu wsp0 pracy z przemys em wydobywczym. W drug iej kolejno ci, realizuj c inwestycje
przeznaczone specjalnie dla potrzeb bran y energetyki odnawialnej i formu uj c
specjalistyczn  ofert , zatrzymay inwestoréw i przyci gn y nowe firmy z obszaru morskiej
energetyki wiatrowej. Z powy  szych przyk adéw wynikawi ¢, e mo liwes 2 podej cia do

rozwoju portow: przygotowanie z wyprzedzeniem ofer ty dla inwestorow przed powstaniem
pierwszych krajowych projektéw (Bremerhaven) oraz p rzygotowanie szerszej oferty na bazie
pierwszego zrealizowanego z powodzeniem projektu. N ale y jednak podkre li , e pierwsze

podej cie zwi ksza szanse uczestnictwa w mi  dzynarodowym rynku energetyki wiatrowej na
morzu i kreuje dodatkowe szanse rozwoju.

31 Offshore Wind Regions, offshore-power.net, 2010 [d ost p 14 marca 2010]. Dost pny w Internecie:
http://www.offshore-power.net/informationsub.asp?Pa ge=54&menu=2&submenu=207&type=menu&print=print

32 Airtricity, UK  Business Park, 2009 [dost p 15 marca 2010]. Dost pny w Internecie:
http://www.ukbusinesspark.co.uk/aiy02816.htm

33 | ocal regeneration gets a Spark, WindPower Monthly , czerwiec 2009
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8. Wp yw morskiej energetyki wiatrowej na uczestnic two Polski w rozwoju
europejskich sieci przesy owych i popraw bezpiecze stwa energetycznego

W UE rozwa anych jest obecnie szereg koncepcji budowy sieci pr zesy owych
umo liwiaj cych efektywn integracj morskiej energetyki wiatrowej z systemem
elektroenergetycznym. Trwaj prace nad koordynacj dziaa i wypracowaniem
ogolnoeuropejskiej strategii rozwoju sieci elektroe nergetycznych (tzw. ,Infrastructure
package”). Maj one umo liwi nie tylko przes anie do odbiorcéw energii wyproduk owanej
na morzu przy za 0 eniu masowego rozwoju energetyki wiatrowej, ale réw nie wykorzysta
mo liwo ci bilansowania jakie stwarza rozproszenie farm wia  trowych na du ym obszarze i
zwi zane z tym zrd nicowanie produkcji. Jednak e bardziej zaawansowane koncepcje
obejmuj g 6wnie obszar morza PO nocnego, z ewentualn mo liwo ci do czenia
zaawansowanych (g 6wnie niemieckich i du skich farm wiatrowych na Ba tyku.

Rys. 8.1 Przyk adowe wizje rozwoju sieci elektronen ergetycznych — Supergrid (Airtricity) oraz
North Sea Power Wheel (G.W. Adamowitsch)

W ramach Memorandum pod nazw .Plan dziaa zwi zanych z po czeniami
mi dzysystemowymi na rynku energii pa stw ba tyckich” (podpisanego w dniu 17.06.2009
przez 8 nadba tyckich pa stw cz onkowskich UE) planowana jest budowa nast puj cych
po cze podmorskich w regionie Morza Ba tyckiego (z podzia em na trzy grupy projektow):

Plan skandynawski (The Nordic Master Plan) — obejmu j cy po czenia pomi dzy

Finlandi , Szwecj , Dani i Norwegi

Po czenia systemowe cz ce cay region batycki: Estonia-Finlandia, Litwa-S zwecja

oraz Polska-Litwa

Planowane po  czenia systemowe cz ce Polsk z Niemcami zwi zane z dwoma

priorytetowymi unijnymi projektami transgranicznego przesy u energii elektrycznej:

O Ppo czenie energetyczne cz ce Niemcy przez Polsk z tzw ,mostem
energetycznym” Polska — Litwa o mocy ok. 1000 MW

O Ppo czenie energetyczne cz ce morskie farmy wiatrowe na Morzu P6 nocnym i na
Batyku (tzw. Supergrid). Cz  ci tego planu jest linia energetyczna North Sea Grid 0
mocy 1000 MW, ktéra ma po czy cz farm wiatrowych na Morzu P6 nocnym.

Whpisuj ¢ si  w te koncepcj , pod koniec roku 2009 Polskie Towarzystwo Energety ki
Wiatrowej zaprezentowa 0 wizj Polskich Sieci Morskich (PSM), ktére mia yby obsu giwa
powstaj ce na polskich obszarach morskich farmy wiatrowe or az byyby zintegrowane z
morsk infrastruktur elektroenergetyczn proponowan przez inne pa stwa regionu basenu
Morza Ba tyckiego.
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Powstanie PSM umo liwi oby nie tylko po czenie morskich farm wiatrowych z Krajowym

Systemem Elektroenergetycznym, ale réwnie ci lejsze zwi zanie krajowego rynku
elektroenergetycznego z rynkami innych krajow UE, k  tére ulegaj coraz silniejszym
tendencjom integracyjnym maj cym na celu popraw bezpiecze stwa energetycznego

wszystkich cz onkéw Wspdinoty.

Rys. 8.2: Schemat koncepciji Polskich Sieci Morskich . rod o: Polskie Sieci Morskie.

Najwa niejsze za o enia koncepcji Polskich Sieci Morskich:

jest to propozycja d ugofalowego przedsi wzi cia podzielonego na etapy, ktére powinny

by systematycznie realizowane w latach 2010-2050.

przedsi wzi cie uwzgl dnia ona lokalizacj proponowanych morskich farm wiatrowych ,
ktoreb d realizowane poza obszarami Natura 2000

zak adana jest realizacja Szyny Ba tyckiej (g 6wnej osi przesy owej) zlokalizowanej wzd u
brzegu morskiego

uwzgl dnia si przy czenie PSM na | dzie w miejscach wybranych pod k tem
minimalizacji ryzyka rodowiskowego i spo ecznego

proponowane jest zastosowanie po cze transgranicznych od strony zachodniej (z

systemami niemieckim oraz du  skim) oraz wschodniej (z systemami krajow ba tyckic h),
pozwalaj cych istotnie zwi kszy bezpiecze stwo energetyczne Polski

Nadal jednym z najwi  kszych probleméw pozostaje wprowadzenie wyprodukowa nej
energii elektrycznej w g b kraju, do obszarow charakteryzu;j cych si najwi kszym
zapotrzebowaniem. Ocenia si jednak, e wymagana modernizacja przestarza ych
elementbw KSE oraz zaproponowana wspépraca PSE Ope rator z podmiotami
zaanga owanymi w rozwdj koncepcji PSM powinny doprowadzi do wzmocnienia KSE
poprzez rozwdj linii 400kV. Zakada si , e linie te b d uwzgl dniay wymienione wy ej
miejsca wprowadzenia wyprodukowanej energii na | d.

Zaprezentowana wizja jest jak dot d jedyn préb sformu owania koncepcji
zintegrowanego przy czenia potencjalnych farm wiatrowych na polskich wo dach

terytorialnych.
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Niezale nie od ostatecznego ksztatu przysz ej sieci przesy  owej istotne jest ju  obecnie

w czanie si  Polski do inicjatyw tego typu. Wyniki bada , przeprowadzonych m.in. w
ramach projektu OffshoreGrid wykazu;j , € wykorzystanie klimatycznego zr6 nicowania
kontynentu europejskiego w celu bilansowania niesta bilnej generacji z farm wiatrowych

b dzie wi kszym wyzwaniem ni  mo na byoby si  spodziewa (b dzie wymagao m.in.
rozbudowy po cze z krajami rodziemnomorskimi i zintegrowania z innymi odnawia Inymi
réd ami energii, np. termiczn energetyk  soneczn w technologii CSP). Tymczasem
analizy wykonane w ramach zako czonego wa nie projektu EWIS (European Wind Energy
Integration Study)pokazuj , e ju przed rokiem 2015 jednym z podstawowych ,w skich
garde” w przesyle energii elektrycznej wyprodukowa nej przez | dowe i morskie farmy

wiatrowe stanie si  po  czenie transgraniczne pomi dzy Polsk i Niemcami.
9. Wp yw rozwoju morskiej energetyki wiatrowej na r ynek pracy w Polsce

Jedn z najwi kszych korzy ci jakie niesie ze sob rozwoj energetyki wiatrowej jest

tworzenie miejsc pracy. Szacuje si , e szczegOlny potencja w tym zakresie ma w a nie
morska energetyka wiatrowa, ktéra rednio tworzy wi  cej stanowisk pracy na jednostk mocy
zainstalowanej ni | dowa 34. Wynika to przede wszystkim z tego, e instalacja oraz serwis
morskich farm wiatrowych jest znacznie bardziej sko mplikowanym przedsi wzi ciem
logistycznym, a wi ¢ wi e si z wi kszym zapotrzebowaniem na wykwalifikowan si
robocz

Rys.9.1: Prognoza dotycz ca wzrostu liczby miejsc pracy utworzonych dzi ki rozwojowi
morskiej energetyki wiatrowej w polskiej strefie pr  zybrze nej. rod o: opracowanie w asne EC
BREC IEO na podstawie danych EWEA oraz opracowania .Wizja rozwoju energetyki wiatrowej

w Polsce do 2020 r.” 35,

Na rysunku 9.1 zaprezentowano szacowany wp yw sekto ra morskiej energetyki wiatrowej
na przyrost liczby miejsc pracy do roku 2020. W prz  eprowadzonych analizach oparto si na
danych Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiat rowej (EWEA) dotycz cych ilo ci
tworzonych miejsc pracy na ka d zainstalowan jednostk mocy w energetyce wiatrowej,

34 Wind at work, EWEA, stycze 2009
35 Wizja rozwoju energetyki wiatrowej do 2020 r., EC ~ BREC Instytut Energetyki Odnawialnej, listopad 2009
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przyjmuj ¢ wi ksze wspo czynniki dla sektora instalacji oraz O&M (serwis), co wynika z
wi kszych potrzeb morskiej energetyki wiatrowej. Dodat kowo uwzgl dniono zao enia
zawarte w raporcie pt. ,Wizja rozwoju energetyki wi atrowej w Polsce do 2020 r.” dotycz ce
mocy zainstalowanych do roku 2020 (1 500 MW w morsk ich elektrowniach wiatrowych w roku
2020).

Pierwsze miejsca pracy wynikaj ce bezpo rednio z rozwoju sektora w Polsce powstan w
roku 2014. Od tego roku b d musiay zosta zintensyfikowane dzia ania przedinwestycyjne
maj ce na celu rozpocz cie budowy farm wiatrowych w roku 2017, kiedy nast pi
zdecydowany wzrost zatrudnienia w sektorze instalac ji i bezpo redniej produkcji urz dze
Ocenia si , e w przypadku realizacji takiego scenariusza w roku 2020 stworzonych zosta oby
prawie 8 tys. miejsc pracy we wszystkich sektorach zwi zanych z rozwojem morskich farm
wiatrowych w polskiej cz ci Morza Ba tyckiego.

Oprécz dziaalno ci zwi zanej z rozwojem polskich farm, istnieje réwnie mo liwo
wykorzystania dynamicznego rozwoju rynku w pozosta ych krajach Unii Europejskiej. Wst  pne
wyniki projektu OffshoreGrid 36 oraz dane Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki ~ Wiatrowej 37
wskazuj , e najdynamiczniej morska energetyka wiatrowa rozwij a si b dzie min. u
wybrze y Niemiec oraz Skandynawii. S  to obszary zlokalizowane stosunkowo blisko Polski, co
stwarza okazj do w czenia si polskich przedsi biorstw w rozwdj sektora réwnie w tych
pa stwach.
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Rys.9.2: Liczba miejsc pracy wykreowanych dzi ki rozwojowi morskiej energetyki wiatrowej w

Europie. réd o: Wind at Work, EWEA 38,

Rysunek 9.2 przedstawia szacunki EWEA dotycz ce wzrostu zatrudnienia w sektorze
morskiej energetyki wiatrowej. Wed ug nich w roku 2 010 sektor ma stworzy  ponad 40 tysi cy
miejsc pracy, aby w 2020 osi gn poziom 150 tysi cy. Cz z tych miejsc pracy mo e
zosta wykorzystana tak e przez firmy i pracownikdw z Polski. Szanse nato s tymwi ksze, e,
jak wspomniano w rozdziale 5, jedn Z barier rozwojowych morskiej energetyki wiatrowej
mo e by brak wykwalifikowanej kadry. W szczegélno ci poszukiwani b d pracownicy
maj cy do wiadczenie w pracach budowlano-monta owych w warunkach morskich (w tym
elektroenergetycy) oraz za ogi statkéw dostarczaj cych sprz t i wyposa enie na miejsce
inwestycji.

36 Projekt europejski OffshoreGrid, Inteligentna Ener  gia dla Europy
37 Oceans of opportunity, EWEA, wrzesie 2009
38 Wind at work, EWEA, stycze 2009
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10. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

Niew tpliw zalet energetyki wiatrowej jest jej korzystny wp yw na rodowisko naturalne,
w szczegllno ci wynikaj cy z redukcji emisji zanieczyszcze do atmosfery, w tym gazéw
cieplarnianych. Zaréwno morska jak i | dowa energetyka wiatrowa wykazuj podobny
wpyw na redukcj emisji gazoéw cieplarnianych. W niniejszym raporcie oszacowano
mo liwo ci redukcji w Polsce emisji najwa  niejszego gazu cieplarnianego jakim jest dwutlenek
w gla, dzi ki morskiej energetyce wiatrowej. Redukcje takie, m aj ce te swoje odbicie w
zmniejszeniu kosztow z tytu u nabycia w UE praw do emisji, powstaj w efekcie wyliniowania
dzi ki bezemisyjnym ro6d om energii, jakimi s farmy wiatrowe, ekwiwalentnej emisji z
elektrowni konwencjonalnych. W Polsce, przynajmniej do 2030 roku, redukcje emisji w
sektorze wytwarzania energii b d miay swoje rédo w wyeliminowaniu cz ci produkcji
energii w elektrowniach opartych na w glu kamiennym i brunatnym (proporcjonalnie do ich
udzia u w generacji energii elektrycznej) energi wyprodukowan w rod ach bezemisyjnych,
g 6wnie odnawialnych. Dlatego badania wp ywu morski ej energetyki wiatrowej na
rodowisko, w tym w szczegdlno  ci na efekt cieplarniany, nie mo na prowadzi w oderwaniu
od innych rodzajéw energetyki, jakie rozwoj generac ji wiatrowej stopniowo zast puje czy
eliminuje. Bazuj c¢ na wynikach (por. wyniki w rozdziale 3) modelowan ia systemu
energetycznego wykonanych w ramach opracowania pt. .Wizja rozwoju energetyki
wiatrowej w Polsce do 2020 roku” wykonanego przez | nstytut Energetyki Odnawialnej dla
Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, na r ys. 10.1 przedstawiono udzia morskiej
energetyki wiatrowej (tzw. scenariusz PTEW) w reduk  cji emisji CO 2 w Polsce do 2030 roku.

Redukcja emisji CO2 wg scenariuszy [mln ton]
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Rys. 10. 1 Redukcja emisji CO 2 w Polsce do 2020 r. dzi ki wykorzystaniu energii wiatru, w tym
morskiej energetyki wiatrowej (scenariusz PTEW), w  min ton/rok.  réd o: opracowanie w asnhe
na podstawie ekspertyzy IEO ,Wizja rozwoju energety ki wiatrowej w Polsce do 2020 roku” dla
PSEW .

Wg powy szych analiz, redukcja emisji CO 2 do atmosfery za spraw morskiej energetyki
wiatrowej wyniesie 0,6 min ton w 2020 r. z dalszym  potencja em wzrostu do 2,1 min ton w 2030 r.

Zgodnie wynikami symulacji i zaprezentowanym w nini ejszej pracy scenariuszem, udzia
energetyki wiatrowej w ca kowitej redukcji emisji C O:2 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, mo e mie ju znaczenie z punktu widzenia
wymogoéw ca ego Pakietu klimatycznego UE ,3 x 20%", w tym tak e wype nienia do 2020 r.
przez Polsk dyrektywy o handlu emisjami (ETS), a po 2020 roku  ekonomiczny wymiar redukcji
emisji CO 2 powinien by  znacznie bardziej widoczny. Przyjmuj ¢ do szacunkéw u rednion
cen rynkow redukcji emisji CO 2na poziomie 20 Euro/ton w 2020 r. i 30 Euro/ton w 2020 .,

wk ad morskiej energetyki wiatrowej w redukcj emisji mo na oceni na prawie 12 min
Euro/rok w 2020 r. i ponad 63 min Euro w 2030 roku. Warto podkre li , e s to przychody
jednoroczne, a ich warto skumulowana b dzie prawdopodobnie rosa z roku na rok
wyk adniczo dzi ki wzrostowi ilo ci energii z morskich farm wiatrowych i powszechnie
przewidywanego, przynajmniej do 2030 roku, wzrostu kosztéw nabycia uprawnie do emisji
CO..

11. Wpyw rozwoju morskiej energetyki wiatrowej na bud et pa stwa i

bud ety samorz déw terytorialnych

Samorz dy terytorialne zawsze byy istotnym elementem waru nkuj cym rozwéj | dowej
energetyki wiatrowej w Polsce oraz innych krajach e uropejskich. Ich faktyczna rola w rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej jest bardzo wa na, ale rola formalna nie jest tak jednoznaczna,
przynajmniej w aktualnych uwarunkowaniach prawnych. Powinna by  zatem przedmiotem
szerszych analiz i konsultacji.

Przyczyny zaanga owaniarz dow w rozwoéj morskiej energetyki wiatrowej maj najcz ciej
swoje uzasadnienie w dyrektywach UE i wynikaj cych z nich obowi  zkéw dotycz cych
zielonej energii elektrycznej i ochrony klimatu. W drugiej kolejno ci rozpatrywane s  wzgl dy
poprawy bezpiecze  stwa energetycznego. Potencjalne wp ywy podatkowe z azwyczaj
odgrywaj  tu drugorz dn rol . W przypadku samorz déw, zw aszcza tych zlokalizowanych
w bezpo rednim s siedztwie linii brzegowej, zaanga  owanie w promocj morskiej energetyki
wiatrowej wynika zazwyczaj z ch ci pobudzenia rozwoju gospodarczego i tworzenia mie jsc
pracy, ale mate  swoje praktyczne uzasadnienie w przysz ych dochoda ch bud etowych.

Jedn z najwa niejszych kwestii dotycz cych samorz déw gminnych i regionalnych s

zagadnienia podatkowe zwi zane z realizacj inwestycji w energetyk wiatrow . Mo na tu
bazowa na obecnym dorobku prawnym reguluj cym, na zasadach ogolnych, przychody
podatkowe samorz déw z | dowych farm wiatrowych, ale mo na te odwoa si do

rozwi za zagranicznych.

W przypadku znanych, realizowanych w Polsce od pona d 10 lat projektow inwestycyjnych
farm wiatrowych na |  dzie gminom przysugiwao rocznie 2% warto ci posadowionej
nieruchomo ci. Nawet wobec ci gle spornychijak si  wydaje nie ostatecznych interpretaciji,
co jest w tym przypadku budowl i podstaw opodatkowania, stosunkowo atwe do
przewidzenia przychody z podatkéw od nieruchomo ci spowodoway, e samorz dygminne
niejako stay si  oczywistym beneficjentem rozwijanych projektow. Ko rzy ci z realizacji takich
projektow s bardzo wa nym elementem motywu;j cym samorz dy do aktywnego
W czenia si w rozwijanie nowych inwestycji. Mimo to, wydaje si , e samorz dy terytorialne,
a przede wszystkim gminne nie czerpi korzy ci finansowych z projektow realizowanych na
ich terenie w stopniu wystarczaj cym.

Maj c¢ na uwadze korzy ci ogoélnospo eczne (redukcja emisji CO 2 oraz spe nianie przez
pa stwo celéw wyznaczonych dyrektyw 28/2009/WE) pyn ce z rozwijania projektéw
zwi zanych z energetyk odnawialn wydaje si , e ustawodawca powinien dok ada
wi kszych stara , aby jednostki samorz dowe aktywnie wspieraj ce inwestycie w
odnawialne réd a energii i ponosz ce pewne koszty na innych polach nie byy tylko
pozornymi beneficjentami ww. przedsi wzi . Niestety, niektére rozwi zania podatkowe
stosowane w Polsce stoj w pewnej sprzeczno ci z polityk  klimatyczn  obowi zuj ¢ w
Europie.
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Znane s przypadki pozbawiania najbiedniejszych samorz dow terytorialnych (wiejskich)

subwencji z bud etu centralnego w wyniku pobierania przez gmin podatku od zrealizowanej
na ich teranie inwestycji w elektrownie wiatrowe.
Oznacza to, e po realizacji inwestycji wpywy do gminnego bud etu nie ulegaj

znacznemu zwi kszeniu. Taka sytuacja podatkowa mo e istotnie zniech ca inne gminy do
wspierania nowych projektéw na swoim terenie.

Przyk ady zaobserwowane w Europie Zachodniej s doskona ym dowodem na to, e
odpowiednia pomoc ze strony wadz centralnych mo e si  znacz co przyczyni do
przychylniejszego nastawienia samorz déw do morskiej energetyki wiatrowej i zach cania
inwestoréw do lokalizowania farm wiatrowych na pobl iskich wodach terytorialnych i (ju na
| dzie) wspépracuj cych z farmami offshore sieci elektroenergetycznych i innych
elementéw infrastruktury oraz inwestycji zwi zanych z produkcj , usugami i centrami
badawczymi, ktére tworz liczne miejsca pracy. Przyk adami obszaréw, ktére Zz morskiej
energetyki wiatrowej uczyni'y swoj wizytdwk  jest np. niemieckie Emden, czy opisany w tym
opracowaniu region Bremerhaven (przyk ad w ramce).

Przyk ad: Bremerhaven, Niemcy

Bremerhaven ma dug tradycj zwi zan z przemysem stoczniowym. Jest zlokalizowane w sto  sunkowo bliskim
s siedztwie obszaréw niemieckiej cz ci Morza P6nocnego, ktére zostay przeznaczone pod rozwéj morskiej
energetyki wiatrowej. Posiada znaczne know-how zwi zane z technologiami morskimi oraz potencja ludzki
wyspecjalizowany w przemy le ci kim i stoczniowym, a tak e projektowaniu i wytwarzaniu konstrukcji instalowa nych
na morzu.

Jednym z celéw miasta jest utrzymanie pozycji lider a w po nocno-zachodniej cz ci Niemiec, jako centrum
kompetencyjnego oraz produkcyjnego obs uguj cego sektor morskiej energetyki wiatrowej. W tym ce lu stworzono
specjaln  stref ekonomiczn o nazwie Luneort, przeznaczon w a nie na rozwo¢j produkcji zwi  zanej z energetyk
wiatrow . Oceniasi , ejakdot d Bremerhaven przyci gn o ponad poow z 500 mIn EUR niemieckich inwestycji
w morsk energetyk  wiatrow na morzu P6 nocnym.

W obr bie regionu ju zlokalizowano wiele przedsi wzi  zwi zanych z produkcj na potrzeby morskich projektéw
wiatrowych, m.in.:

. 2 fabryki morskich turbin wiatrowych (REpower i M ultibrid)

. 2 przedsi biorstwa produkuj ce |l dowe elektrownie wiatrowe (PowerWind i Innovative w ind)

. fabryk  powerBlades, dostarczaj ¢ skrzydado 5i 6 MW turbin firmy Repower

. WeserWind Offshore  Construction weorgsmarienhuett e, przedsi biorstow wyspecjalizowane w
projektowaniu i wytwarzaniu ci kich stalowych konstrukcji fundamentowych dla elekt rowni wiatrowych na morzu

(dla REpower, Multibrid i BARD)

Planuje si réwnie budow dodatkowych terminali w porcie Bremerhaven obs ugu j cych instalacj morskich farm
wiatrowych. Pierwszy terminal b dzie uruchomiony w roku 2011 i dostosowany do za ad unku gondoli o wadze
powy ej 250 ton oraz skrzyde o dugo ciach 61.5 m i powy ej. Rozwdj przemys owy wspomagany jest przez
infrastruktur ~ badawcz , jak Deutsche Windguard, dysponuj cy jednym z najwi kszych na wiecie tuneli
aerodynamicznych wraz ze specjaln infrastruktur  do akustycznej optymalizacji skrzyde . Na tym samy m terenie
Instytut Fraunhofera dysponuje wyposa eniem do testowania skrzyde o dugo ciach do 70 m, z perspektyw
rozbudowy do 100 m.

Du uwag po wi ca si zagadnieniom demonstracji i promocji. Dzi ki skréceniu i uproszczeniu procedur
inwestycyjnych w granicach miasta Bremerhaven dzia a obecnie pi 5 MW turbin wiatrowych (produkcji Multibrid i
REpower).

W ci gu ostatnich 3 lat utworzono w Bremerhaven 700 nowy ch miejsc pracy i oczekuje si , eliczba ta wzro nie do
1200. W celu sprostania zapotrzebowaniu na wykwalifikowa n kadr w lokalnych szko ach zawodowych oraz na
wspo pracuj cych politechnikach w Bremie, Oldenburgu i Hanoverz e uruchomiono specjalne cie ki edukacyjne.
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Nie tylko twarde bariery legislacyjne, ale tak e nierozwi zane problemy sprawiedliwego

podzia u kosztéw, ryzyka i przychodéw w a cuchu budowy warto  ci morskiej energetyki
wiatrowej mog by przyczyn zahamowania jej rozwoju na wiele lat. Taka sytuacj a przez
kilkka lat miaa miejsce w Stanach Zjednoczonych, gd zie problem dotyczy a 28 (z 50),

po o onych na wschodnim i zachodnim wybrze ach ,morskich” standw, ktére konsumuj

78% energii elektrycznej i s  bezpo rednio zainteresowane rozwojem morskiej energetyki
wiatrowej, a jednocze  nie ponosz  koszty zwi zane z wykorzystaniem olbrzymiego potencja u
morskich farm wiatrowych. W ubiegym roku administr acja prezydenta B. Obamy

zdecydowa a o partnerstwie rz du federalnego i rz  déw stanéw nadmorskich w promociji

wykorzystania potencja u energii wiatru na morzu, u atwiaj cym procedury lokalizacyjne, ale
tak e rbwnocze nie zaproponowa a regulacje umo liwiaj ce stanom nadmorskim 27% udzia
w dochodach podatkowych generowanych przez morskie farmy wiatrowe (przyk ad opisany
W ramce)

Podzia przychodéw z tytuu u ytkowania morskich farm wiatrowych na wodach
terytorialnych USA

Wed ug nowych przepiséw  Outer Continental Shelf Lands Act , niektérym Stanom
le cym na wybrze ach nale y si wypata 27% dochodéw pobieranych przez

Rz d Federalny USA z tytuu projektéw Offshore znajduj cych si  cz ciowo,
b d wcao ciw strefie 15 mil morskich od brzegu. W przypadku , gdy wi cej ni
jeden Stan graniczy z morsk ~ farm wiatrow nale y opracowa  formu , ktéra
by regulowaa sprawiedliw dystrybucj wypat dla uprawnionych Stanéw,
bazuj ¢ na odlego ci wybrze a danego Stanu od geograficznego rodka
projektu offshore.

Niestety, obecnie polskie przepisy prawne nie przew iduj dla samorz dow istotniejszych
korzy ci w przypadku budowy i eksploatacji morskich farm wiatrowych i towarzysz  cej im

infrastruktury energetycznej zlokalizowanej na morz  u. Pomijaj ¢ zasadnicze ograniczenia
prawne, kilka z wcze niejszych projektow morskich elektrowni spotkao si tak e

z

negatywnym nastawieniem lokalnych samorz dow, zwaszcza tych czerpi cych

proporcjonalnie wi  ksze korzy ci z rozwoju turystyki.

Oczywistym zatem powinno by to, e rola samorz doéw nie mo e by pomijanaw
procesie konsultacji i realizacji farm na morzu ora  z partycypacji (w racjonalnym wymiarze) w
korzy ciach z tytu u eksploatacji tego typu obiektow.
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12. Whnioski i kierunki dalszych dzia a

Morska energetyka wiatrowa to olbrzymi, ro6 norodny i niewykorzystany potencja.
Wymaga jednak koordynaciji, zintegrowanych dzia a w ré nych obszarach i zdolno  ci wielu
podmiotéw do wspé pracy. RO ne bran e i ré ne szczeble administracji pa  stwowej i
samorz dowej z wielu powoddéw patrz Z zainteresowaniem na ten nowy obszar, ale tylko
wspélne dzia ania, poprzedzone podj ciem dyskusji o rozwi zaniach systemowych mog
przynie  pozytywne efekty dla wszystkich.

Nie mo na jednak ulec z udzeniom, e sukces jest mo liwy na zasadzie ,rzucenia dobrego
has a” i tradycyjnie pojmowanego ,za apania Si na centraln  inwestycj ", a tym bardziej
e mo natakie cele osi gn indywidualnie, czy e nad polskie wybrze e dobre rozwi zania i
analizowane w pracy korzy ci gospodarcze i spoeczne przyjd same. Wymaga to
dysponowania najpierw kapita em spo ecznym i zdoln o ci do d ugofalowego dzia ania na
rzecz realizacji wspélnego celu, ktéry musi by jasno wyartyku owany i realizowany w synergii
z priorytetami UE i we wspé pracy z partnerami zagr anicznymi, w tym w szczegd6lno ¢ci z
regionu Morza Ba tyckiego.

Niniejsze opracowanie jest pierwsz prob  kompleksowego podej cia do problemu. Nie

analizuje ono jednak g boko zasadniczej obecnie bariery prawnej w Polsce i koniecznych
zmian legislacyjnych, ktére musz by przeprowadzone, aby rozwoj morskiej energetyki
wiatrowej sta si  mo liwy. Sprawne przeprowadzenie tych zmian wymaga sil nego poparcia
politycznego i spo ecznego i wspo dzia ania ro nych interesariuszy. Je eli tylko takie poparcie
morska energetyka na swoim wst pnym etapie rozwoju pozyska, Polska szybko do czy do
przoduj cychwtymwzgl dzie krajow UE i odniesie olbrzymie korzy ci.

Je eli poparcie b  dzie zbyt s abe, czeka | powolny rozwoj na wzoér | dowej energetyki

wiatrowej, z ucieczk ~ znacznejcz cikorzy ciza granic

Niniejsze opracowanie nie porusza tez kwestii koszt 6w, ale wykazuje, e ju niedugo
morska energetyka wiatrowa b dzie konkurencyjn technologi energetyczn . W
opracowaniu nie poruszono te kwestii zale no ci op acalno ci ekonomicznej od g boko ci
dna morskiego na jakiej lokalizowana b d morskie farmy wiatrowe. Jest jednak oczywist
teza, e farmy budowane dzisiaj na bardzo ¢ bokich wodach b d nieop acalne
ekonomicznie. Oznacza to, e inwestycje w morskie farmy wiatrowe wymagaj sprzyjaj cego
prawa, ale te  dobrej i opartej na racjonalnych podstawach wspo p racy z samorz dami
terytorialnymi.

Istniej pomysy, aby morsk energetyk  wiatrow  rozwija nawet bez nieco uci liwej
budowy rynku wewn  trznego. Rzeczywi cie w przypadku us ug portowych i stoczniowych
mo na sobie wyobrazi podobny scenariusz, ale nie doprowadzi to do sukce su.
Przedsi biorstwa przemys owe bowiem, bez zaplecza w postaci krajowego rynku zbytu ani
szerszego wsparcia politycznego (rz  dowym programem), b d ma o atrakcyjnymi
partnerami, nie uzyskaj wsparcia ze rodkdéw UE (zaréwno funduszy strukturalnych jak i
pomocy Europejskiego Banku Inwestycyjnego, itp.) or az, daj cego im mo liwo uzyskania
przewagi konkurencyjnej, rozwoju sektora naukowo-ba dawczego.

Te zasadnicze tezy prébowali postawi oraz (w oparciu o analizy i przyk ady zagraniczne)
potwierdzi  autorzy niniejszego raportu. Opracowanie uznaj ce istnienie w Polsce w dalszym
ci gu powa nych ogranicze prawnych i zo onych uwarunkowa , nakierowane byo
jednak na prezentacj pozytywnych, ale dobrze udokumentowanych i zweryfi kowanych
praktyk  przyk adéw, i kreowanie rozwi za gOwnie w obszarze gospodarki i polityki
spoecznej i na tej podstawie pozwala na sformuowa nie kilkunastu zasadniczych
spostrze e , wnioskéw i rekomendacji na przysz o
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Polityka UE sprzyja zaréwno rozwojowi morskiej ener getyki wiatrowej jak i sieci morskich
na Batyku i Polska ma zamiar i olbrzymi szans uczestniczenia w obu tych
przedsi wzi ciach. Nale y jednak pami ta , e dalsze zaniechania w zakresie rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej b d przyczyn Kkolejnej zmarnowanej szansy i kolejnych
niewykorzystanych mo liwo ci.

Uzgodniony w marcu br. pakiet pomocowy na rozwoj in frastruktury energetycznej w
regionie Morza Batyckiego opiewa na 4 miliardy eur 0 i obejmie 43 projekty; 9
zatwierdzonych ju  projektéw w ramach tzw. pakietu antykryzysowego (, Recovery Plan”)

dotyczy morskiej energetyki wiatrowe;.

Szacuje si , e w roku 2020 w Europie Pé nocnej mog zosta zainstalowane ponad 42
GW turbin wiatrowych na morzu, z perspektyw 115 GW w roku 2030 i znaczna cz tych
projektow b dzie realizowana ze wsparciem UE i krajow cz onkows  kich.

Potencja techniczny morskiej energetyki wiatrowej w Polsce wynosi 20 GW, a
potencja rynkowy na 2020 rok wynosi 1,5 GW, co sta nowi ok. 12% ca kowitego potencja u
rynkowego energii wiatru , mo liwego do zrealizowania do 2020 roku w Polsce. Real izacja
takiego celu jest w pe ni uzasadniona krajowym bila nsem energetycznym i d eniem do
minimalizacji kosztéw wdro  enia w Polsce dyrektywy UE o promocji stosowania od nawialnych
réde energii. Po 2020 roku Polska ma szans dalszego wykorzystania potencjau i
osi gni cia pozycji lidera w morskiej energetyce wiatrowej na Ba tyku.

Turbiny wiatrowe stosowane na morzu s adaptacj technologii | dowych i
produkowane s  w wi Kkszo ci przez firmy zajmuj ce si dostawami na rynek |  dowy. Dlatego
dost pno turbin morskich b dzie zale na od tempa rozwoju rynku energetyki wiatrowej na
| dzie.

Realizacja scenariusza 40 GW mocy zainstalowanej do 2020 roku oznacza aby wci gu
najbli szych 10 lat w EU inwestycje o skali 60 mld EUR , w skali rocznej od 3 mid w roku 2011 do
prawie 9 mid w 2020, z perspektyw dalszego wzrostu do roku 2030 (do 140 mld).

Przy za o eniu realizacji scenariusza 40 GW do 2020 roku wiatowi producenci turbin
mog oczekiwa zaméwie o warto ci powy ej 30 mld EUR. Obecny potencja produkcyjny
wydaje si by wystarczaj cy do realizacji zaméwie , ZWaszcza w ci gu najbli szych 5 lat,
cho niektére opracowania wykazuj konieczno pozyskania dodatkowych mocy
wytworczych w zakresie dostaw elementow wie owych i oraz kotwicz  cych.

W odré nieniu od farm wiatrowych na | dzie, kluczow rol odegraj zagadnienia
instalacji i eksploatacji morskich farm wiatrowych, co wymaga rozwoju nowej infrastruktury.
Roczne obroty rynku us ug w tym zakresie do roku 20 20 mog w UE wynosi do 2 mid EUR.

Ze wzgl du na brak wystarczaj co du ej floty statkéw, ktére mog by u ywane do
monta u turbin wiatrowych przewiduje si ju po roku 2011 problemy z realizacj rz dowych
celow w zakresie energetyki wiatrowej na morzu, prz y jednoczesnej dostatecznej poda y
projektow oraz turbin. Za niezb dn uwa a si budow 12 wyspecjalizowanych statkéw o
koszcie rz du 200 min Euro ka dy. Dodatkowe nak ady rz du 20-30 mld EUR w du szym
okresie do roku 2030 zwi  zane z konieczno ci dostaw sprz tu i us ug instalacyjnych.

Wiele przyk adéw, zaréwno zagranicznych, jak i kraj owych, potwierdza znacz cy
potencja wykorzystania w Polsce rozwoju morskiej e nergetyki wiatrowej w takich
zidentyfikowanych ( cznie z istniej cymi obecnie firmami) bran ach jak: produkcja

przemys owa, produkcja kabli i przesy energii el ektrycznej, usugi logistyczno-
transportowe, us ugi in  ynierskie, projektowe i badawcze, badania naukowe, a nawet us ugi
turystyczne.
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Specjalne mo liwo ci korzystania z rozwoju morskiej energetyki wiatro  wej
zidentyfikowano dla terenéw przemys owo-portowych. Bior ¢ pod uwag fakt, e 1% kosztow
budowy farmy na morzu b dzie bezpo rednio wi zao si z wykorzystaniem powierzchni
portowych, co stanowi mo e bezpo redni atrakcyjny przychéd dla portu (rynek o warto ci
powy ej 0.5 mld EUR do 2020 roku), nale ypog bi w warunkach polskich analizy dotycz ce
tych, potencjalnie bardzo atrakcyjnych, obszaréw ak tywno ci.

Trwaj prace nad koordynacj dziaa i wypracowaniem ogdélnoeuropejskiej strategii
rozwoju sieci elektroenergetycznych. Maj one umo liwi nie tylko przes anie do odbiorcéw
du ych ilo ci energii wyprodukowanej na morzu, ale réwnie wykorzysta  mo liwo ci
bilansowania, jakie stwarza rozproszenie farm wiatr  owych na du ym obszarze. W ramach
podpisanego w ubieg ym roku przez 8 nadba tyckich k rajow memorandum ,Plan dzia a
zwi zanych z po czeniami mi dzysystemowymi na rynku energii pa stw ba tyckich”
planowana jest budowa po cze podmorskich w regionie Morza Batyckiego, w tym
po czenia energetycznego cz cego morskie farmy wiatrowe na Morzu P6 nocnym i na
Ba tyku (tzw. Supergrid).

W przypadku realizacji budowy w Polsce 1,5 GW (mo liwy optymistyczny scenariusz do
2020 roku) mocy w morskich elektrowniach wiatrowych , stworzonych zosta oby prawie 8 tys.
miejsc pracy we wszystkich sektorach zwi  zanych z rozwojem morskich farm wiatrowych w
polskiej cz  ci Morza Ba tyckiego. Pierwsze miejsca pracy wynika j ce bezpo rednio z rozwoju
sektora w Polsce powstayby w roku 2014. Od tego ro ku b d musiay zosta
zintensyfikowane dzia ania przedinwestycyjne maj ce na celu rozpocz cie budowy farm
wiatrowych w roku 2017, kiedy nast pi zdecydowany wzrost zatrudnienia w sektorze insta lacji
i bezpo redniej produkcji urz  dze

Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej wg powy szego scenariusza przynios by redukcj
emisji CO 2 do atmosfery za spraw morskiej energetyki wiatrowej wynosz ¢ 0,6 min ton w 2020
r. z dalszym potencja em wzrostu do 2,1 mintonw 2 030 r. Uzyskana skala redukcji emisji mo e
mie znaczenie z punktu widzenia wymogow ca ego Pakietu klimatycznego UE ,3 x 20%", w
tym tak e wype nienia do 2020 r. przez Polsk dyrektywy o handlu emisjami (ETS).
Przyjmuj ¢ do szacunkéw u rednion cen rynkow redukcji emisji CO 2 na poziomie
20Euro/ton  w 2020 r. i 30 Euro/ton w 2020 r., wk ad morskiej energetyki wiatrowej w
redukcj emisji mo na oceni na prawie 12 min Euro/rok w 2020 r. i ponad 63 min Euro w
2030 roku .

Znaczenie samorz dow terytorialnych w rozwoju morskiej energetyki wi atrowej jest
bardzo du e, ale rola formalna nie jest jednoznaczna, przynaj mniej w aktualnych
uwarunkowaniach prawnych. Przyk ady z UE i USA wskazuj na konieczno i mo liwo
rozwi zania probleméw sprawiedliwego podzia u kosztéw, ry zyka i przychodéw w a  cuchu
budowy warto ci morskiej energetyki wiatrowej w sposob racjonaln y zar6wno z punktu
widzeniarz du, samorz déw jak i inwestoréw.

Przedstawione powy ej fakty, stwierdzenia i spostrze enia oraz rekomendacje s

konieczn podstaw do dalszego pog biania i konkretyzowania wiedzy oraz
hierarchizowania zakrojonych na szersz skal dziaa . Autorzy nie przeceniaj jednak tego
wst pnego jedynie kompendium informaciji, nawet je elis one bezpo rednio odniesione do
uwarunkowa krajowych. Kierowanie si nim w dalszych dzia aniach nie jest elementem

wystarczaj cym do odniesienia sukcesu.

Je eli nie uda si ich przeo y na konkretne i kompleksowe jednocze nie my lenie
gospodarcze, a przepisy prawne pozostan dalej nieprzyjazne dla przedsi biorcow i
nieprzejrzyste dla kapita u, ten ostatni pop ynie d o innych mi  dzynarodowych inwestycji w
energetycznych, tak e w basenie Morza Batyckiego i Polska na ,zielonej rewolucji
energetycznej” po raz kolejny nie skorzysta.
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