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STRESZCZENIE

Morze Battyckie od dawna petni kluczowa role w rozwoju gospodarczym
regionu. Dzisiaj, ma szanse stac sie baza dla transformacji energetycznej
Europy, w oparciu o morska energetyke wiatrowa. Unia Europejska jest
liderem w walce z globalnym ociepleniem. Panstwa cztonkowskie zo-
bowiazaty sie do zwiekszenia produkcji energii ze zrodet odnawialnych.
W ciggu 10 lat (2021-2030) udziat OZE w UE ma wzrosna¢ z 20 do
32 proc. Morze Battyckie posiada szereg atutow, ktére sprzyjaja budo-
wie morskich farm wiatrowych. Farmy na morzu przyczynia sie do za-
spokajania potrzeb energetycznych regionu, w szczegdlnosci w Polsce.
Obecnie w polskiej czesci Morza Battyckiego realizowanych jest dwana-
Scie projektow morskiej energetyki wiatrowej a dwa projekty otrzymaty
juz umowy o przytaczenie do sieci: Battyk Ill, nalezacy do norweskiego
Equinor i Polenergii oraz PGE Baltica 3. Daje to tacznie umowy przyta-
czeniowe do sieci o mocy 2245 MW.

Wedtug danych przedstawionych w raporcie ,Our Energy, our futu-
re” opracowanych przez ekspertéow z BVG Associate przy wspotpracy
WindEurope, szacuje sie, ze morskie farmy wiatrowe na Battyku maja
zapewni¢ 83 GW mocy. Eksperci podaja, ze najwieksza moc przewidy-
wana jest w Polsce (28 GW), Szwecji (19,8 GW) i Finlandii (15,5 GW).
Aby te plany zostaty zrealizowane konieczne jest zaangazowanie inwe-
storéw, dostawcow, sektora rzadowego oraz miedzynarodowa wspot-
praca wszystkich panstw basenu Morza Battyckiego. Obecnie kluczo-
we dla realizacji morskich farm wiatrowych w polskiej czesci Morza
Battyckiego jest sprostanie pieciu podstawowym wyzwaniom, ktérych
wdrozenie stanowi¢ moze o sukcesie rozwoju rynku offshore w tym
regionie. Zalicza sie do nich: zapewnienie odpowiednich instrumentéw
prawnych, dostep do systemu wsparcia dla realizowanych inwestycji,
wzmochienia przepustowosci potaczen wzajemnych we wspotpracy
z panstwami regionu, badania oceny oddziatywania na srodowisko oraz
utworzenie stabilnego taricucha dostaw. Wspétpraca miedzy panstwami
w zakresie morskiej energetyki wiatrowej moze zaowocowac projektami
hybrydowymi, ktére moga utorowac droge do bardziej skoordynowa-
nego i efektywnego kosztowo rozwoju morskiej energetyki wiatrowej
w catej Europie.

Uruchamianie morskich farm wiatrowych odbywac sie bedzie sukcesyw-
nie. Oddana farma wiatrowa w fazie eksploatacyjnej ma funkcjonowac
przez 25 lat i przez caty ten okres bedzie generowaé wptywy do sektora
finanséw publicznych. Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej na morzu
bedzie generowat nowe miejsca pracy. Juz w trakcie rozwoju i budowy
morskich farm wiatrowych potrzebnych bedzie ok. 34 tys. etatéw, zas
obstuga gotowych farm wiatrowych generowac bedzie ok. 29 tys. miejsc
pracy. Zapotrzebowanie za kadre pracownicza wzrosnie nie tylko w sek-
torach zwigzanych bezposrednio z energetyka i branza wiatrowa, ale
réwniez w jednostkach administracji publicznej, budownictwie, finan-
sach, transporcie, ustugach itp. Oznacza to, ze rozwoj branzy morskich
farm wiatrowych ma szanse stac sie nie tylko motorem rozwoju sektora
morskiego, ale rdwniez innych sektoréw gospodarki. Panstwem o szcze-
gblnym potencjale rozwoju offshore jest Polska. Juz na ten moment po-
siada wielu producentéw m.in kabli i osprzetu elektroenergetycznego,
ktorzy moga dostarczy¢ materiaty i urzadzenia do budowy sieci przyta-
czeniowej morskich farm.

Morska energia wiatrowa jest kluczowa technologia dla rozwoju energii
odnawialnej w Polsce. Polityka Energetyczna Polski (PEP 2040) wska-
zuje rozwéj morskiej energetyki wiatrowej jako jeden ze strategicznych
projektow dla polskiej energetyki. Morska energia wiatrowa jest naj-
bardziej przewidywalnym zZrédtem energii elektrycznej wsréd techno-
logii energii odnawialnej, z wyzszymi wspotczynnikami wykorzystania
mocy niz farmy lagdowe i fotowoltaiczne. Ponadto, podobnie jak wiatr
na ladzie, ma najwiekszy udziat dostawcow krajowych i potencjat po-
zytywnego wptywu na gospodarke. Ponadto morska energia wiatrowa
jest odpowiednia technologia, ktéra pozwoli na redukcje emisji i pomo-
ze Polsce w realizacji unijnych celéw klimatycznych rekomendowanych
przez Komisje Europejska

Petne wykorzystanie potencjatu wiatru na ladzie i na morzu umozliwi
transformacje systemu energetycznego w kierunku gospodarki niskoemi-
syjnej i pomoze zapewnic bezpieczenstwo energetyczne regionu. Budowa
morskich farm wiatrowych spowoduje, ze prad bedzie bardziej ,zielony”
i przystepny cenowo a energetyka coraz bardziej przyjazna dla srodowiska.

EUROPE
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Europa rozwaza, w jaki sposdb moze sta¢ sie pierwszym neutralnym
weglowo kontynentem do 2050 r. Przyczynitoby sie to do ograniczenia
globalnego ocieplenia do mniej niz 2°C i wysitkdw na rzecz ograniczenia
go do 1,5°C zgodnie z paryskim Porozumieniem Klimatycznym. Aby to
osiggnaé, Europa bedzie musiata przeksztatci¢ swdj system energetyczny,
zastepujac paliwa kopalne energiag elektryczng ze Zrédet odnawialnych
w catej gospodarce. Zgodnie z komunikatem ,Europejski Zielony tad”
z 4 marca 2020 r. Komisja Europejska opublikowata propozycje usta-
wodawcza dotyczaca Europejskiego Prawa Klimatycznego. Propozycja
Europejskiego Prawa Klimatycznego okresla wiazacy cel dotyczacy neu-
tralnosci klimatycznej, w tym ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych do
zerowego poziomu netto do roku 2050 (w poréwnaniu do 1990 r.) na po-
ziomie catej Unii Europejskiej, i zobowiazuje Parlament Europejski, Rade,
Komisje Europejska i Paristwa Cztonkowskie do wprowadzenia unijnych
i krajowych funduszy niezbednych do osiagniecia tego celu.

Polski miks energetyczny, oparty w 80% na weglu, wymaga zasadni-
czych zmian. Polska powinna poszukiwa¢ alternatywnych zrédet energii.
Jednym z takich kierunkow jest rozwdj zielonych technologii - odnawial-
nych zrodet energii. Polskie dokumenty rzadowe podkreslajg znaczenie
morskiej energetyki wiatrowej jako technologii kluczowej dla dalszego
rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce i wskazujg na rozwdj morskiej
energetyki wiatrowej jako jednego z projektéw strategicznych w ramach
polskiej polityki energetyczne;j.

Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej jest szansa na transformacje ener-
getyczng Polski i na zwiekszenie udziatu energii ze zrédet odnawialnych
do co najmniej 25% w 2030 r., zgodnie z zaleceniami Komisji Europejskiej
z czerwca 2019 r. w celu osiagniecia celow redukgcji emisji gazéw cieplar-
nianych. Morskie farmy wiatrowe pozwolg na bezpieczna prace systemu
elektroenergetycznego w okresie koniecznych zamknie¢ nieefektywnych
blokéw energetycznych zasilanych weglem kamiennym i brunatnym. Da to
szanse na oparcie polskiego systemu elektroenergetycznego na efektyw-
nych kosztowo, przyjaznych srodowisku i innowacyjnych rozwiagzaniach.
Morska energetyka wiatrowa jest kluczem do tego, aby Europa stata sie
neutralna weglowo. Komisja Europejska szacuje, ze do 2050 r. potrzebna
bedzie moc zainstalowana wynoszaca od 230 do 450 GW, stanowiaca
kluczowy filar miksu energetycznego wraz z ladowa energetyka wiatrowa.
Jak podkreslita Komisja Europejska, w ramach Europejskiego Zielonego
tadu niezbedne bedzie zwiekszenie produkcji energii z wiatru na morzu
w oparciu o regionalng wspodtprace miedzy Panstwami Cztonkowskimi.
Prezentacja strategii Komisji Europejskiej na rzecz morskiej energetyki
wiatrowej jest spodziewana w pazdzierniku 2020 r.

Najnowsze projekty morskiej energetyki wiatrowej sa tansze niz nowe
moce w energetyce jadrowej i elektrownie gazowe. Wiatr na morzu ma
nizsza zmiennos¢ i wyzsze wspotczynniki wykorzystania mocy, ktére we-
dtug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) wynosza 40-50% dla
nowych projektéw.
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Obecnie moc zainstalowana w morskiej energetyce wiatrowej na euro-
pejskich wodach wynosi ponad 22 GW, z czego ok. 2,2 GW znajduje sie
na wodach Battyku (Dania - 879 MW, Finlandia - 70 MW, Niemcy 1074
MW i Szwecja - 192 MW).

Wedtug raportu przygotowanego przez BVG Associates (BVGA) dla
WindEurope, zwiekszenie mocy zainstalowanej z dzisiejszych 22 GW do
450 GW do roku 2050 bedzie wymagac wizjonerskiego podejscia. Obecne
ramy polityki do 2030 r. moga pozwoli¢ na wybudowanie 111 GW do
tego czasu. WindEurope oczekuje, ze do 2030 r. mozliwe bedzie tatwe za-
instalowanie 9 GW na Morzu Battyckim. Dzieki wtasciwym ambicjom rza-
dow i zintensyfikowanej wspotpracy regionalnej mozna bedzie zwiekszy¢
ten poziom do ponad 17 GW. Rzady musza zacza¢ okresla¢ kurs pozwala-
jacy na osiagniecie wyzszych poziomow instalacji. | musza zrobi¢ to teraz.
Kraje posiadajace zasoby morskiej energetyki wiatrowej ponosza geogra-
ficzng odpowiedzialnos¢ za bycie europejskimi liderami w tej dziedzinie.
Wedtug najnowszego raportu WindEurope do 2050 r. instalacje na Morzu
Battyckim moga mie¢ taczng moc 83 GW. Dzieki temu Morze Battyckie
moze sta¢ sie drugim najwiekszym akwenem dla morskiej energetyki
wiatrowej w Europie po Morzu Pétnocnym. Skumulowana potencjal-
na moc zidentyfikowana na Morzu Battyckim przez Komisje Europejska
(Raport Konncowy BEMIP, 2019) przekracza 93 GW, i umozliwia generacje
325 TWh energii rocznie (okoto 30% catkowitego zuzycia energii w kra-
jach regionu Morza Battyckiego w 2016 r.) Panstwa Cztonkowskie powin-
ny zdefiniowac jasne cele klimatyczne i energetyczne w celu stworzenia
podstawy dla rozbudowy wewnetrznych rynkdéw morskiej energetyki
wiatrowej i wykorzystywac warto$¢ dodang generowang przez ten sektor.
Polski wktad w catkowita moc morskich farm wiatrowych w 2050 r.,
przewidywany przez WindEurope, wynosi 28 GW. Dlatego Polska moze
stac sie liderem morskiej energetyki wiatrowej na Battyku, z potencja-
tem na poziomie 1/3 catkowitej mocy, ktéra moze zosta¢ zainstalowana
w tym regionie.

PSEW z zadowoleniem przyjat publikacje projektu ustawy o promowaniu
wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych (tzw.
ustawa offshore), ktérej przyjecie i wejscie w zycie jest warunkiem ko-
niecznym do tego, aby rozpoczaé inwestycje w farmy wiatrowe na mo-
rzu, dostosowac niezbedna infrastrukture, i przygotowac sie do $wiad-
czenia ustug i dostaw towaréw przez podmioty z taricucha dostaw dla
rynku offshore.

Jako branza wiatrowa liczymy na sprawne procedowanie tego dokumentu
przez Sejm, i mamy nadzieje, ze przepisy zawarte w ustawie wejda w zy-
cie do konca roku 2020. Jest to kluczowym warunkiem, aby umozliwi¢
wytwarzanie energii z farm wiatrowych na Battyku juz w 2025 r. Wedtug
branzy, przepisy te powinny zapewnia¢ przewidywalnosc i stabilnos¢ roz-
woju pierwszych projektow dzieki systemowi wsparcia opartemu na kon-
traktach réznicowych (CfD).
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2  METODOLOGIA

Przygotowanie niniejszego raportu
podzielilismy na kilka etapow.
Niniejszy dokument jest oparty na
raporcie ,Nasza energia, nasza
przysztosc. Jak morska energetyka
wiatrowa pomoze Europie stac sie
neutralng weglowo” przygotowanym
przez WindEurope i BVG Associates.
Dane i metodologia niniejszego
raportu bazujg na standardach

BVG Associates.

W pierwszej kolejnosci firma BVG okreslita realistyczng podstawe dla
lokalizacji 450 GW mocy w morskiej energetyce wiatrowej na Morzach
Pétnocnych i w potudniowej Europie. Przewidujemy, ze 380 GW
z 450 GW w morskiej energetyce wiatrowej (85% oczekiwanej mocy
zainstalowanej w roku 2050) zostanie zbudowanych na tzw. ,morzach
pétnocnych” (Atlantyk u wybrzezy Francji, Irlandii i Wielkiej Brytanii,
Morze Pétnocne, Morze Irlandzkie i Morze Battyckie). Jest to zwigzane
z dobrymi zasobami wiatrowymi, niewielka odlegtosciag do odbiorcéw
i efektywnoscia tanicucha dostaw. BVG przewiduje, ze duze osrodki po-
pytowe beda nadal lokowane wokét tych ,mérz pétnocnych”, poniewaz
warunki wiatrowe i warunki lokalizacyjne sa dobre, i poniewaz jest tam
nizszy potencjat ekonomiczny dla wytwarzania energii elektrycznej ze
stonca niz w potudniowych regionach Europy.

Nastepnie BVG przygotowata wizje morskiej energetyki wiatrowej i in-
frastruktury towarzyszacej w 2050 r., obejmujaca cztery obszary:

—> szeroko rozumiany system energetyczny;

—> technologie morskiej energetyki wiatrowej;
—> morskie sieci elektroenergetyczne;
RN

planowanie przestrzenne i przydziat lokalizacji.

Nastepnie BVG omoéwita i zweryfikowata:

—> lokalizacje dla morskiej energetyki wiatrowej i wizje
dla roku 2050;

—> kluczowe wyzwania zwigzane z osiagnieciem wizji 450 GW
do roku 2050; oraz

—> krajowe i miedzynarodowe dziatania niezbedne
do przezwyciezenia tych wyzwan.

BVG dokonata dalszego podziatu wytacznych stref ekonomicznych (EEZ)
Irlandii, Francji, Wielkiej Brytanii, Danii, Niemiec i Finlandii ze wzgledu
na ztozonos$¢ zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem tych obszarow.
BVG nie dokonywata podziatu EEZ Belgii, Holandii, Norwegii, Estonii,
totwy, Litwy i Polski.

Dla kazdego kraju BVG obliczyta moc zainstalowang w morskiej energe-
tyce wiatrowej konieczna do zaspokojenia zapotrzebowania na energie
elektryczng w obszarze lezacym 100 km od wybrzeza i dla catego kraju.
Tam, gdzie dostepna jest wieksza moc zainstalowana niz catkowite zapo-
trzebowanie dla danego kraju, nadwyzka jest wykorzystywana na eksport.
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3.1 Ogolne informacje na temat regionu Morza Battyckiego

Przy uzyciu metodologii opisanej powyzej, dokonali$my alokacji 380 GW
w MEW w subregionach wszystkich mérz pétnocnych, dajacej w rezulta-
cie 83 GW na Battyku. W Tabeli 1 i na Rys. 1 przedstawiono subregiony
wedtug krajow: Niemcy, Dania, Szwecja, Finlandia, Estonia, totwa, Litwa
i Polska. Najwyzsza alokacja mocy zainstalowanej dotyczy Polski (28 GW),
Szwecji (19,8 GW) i Finlandii (15,5 GW). Dodatkowo na wykresie przed-

stawiono powierzchnie przeznaczonag na MEW w stosunku do catkowi-
tej powierzchni danego subregionu (%). Obszar przeznaczony na morska
energetyke wiatrowa zajmuje powierzchnie prawie 16,6 tys. km?, a cat-
kowita powierzchnia morza w subregionach wynosi prawie 400 tys. km2,

Rys. 1 Alokacja mocy zainstalowanej (GW) w morskiej energetyce wiatrowej w krajach nad Battykiem oraz powierzchnia zajeta

przez MEW jako odsetek catkowitej powierzchni w kazdym subregionie (%).
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Tabela 1 Lokalizacja morskiej energetyki wiatrowej na Morzu Battyckim, wg subregionow.

Powierzchnia dla MEW
Catkowita powierzchnia

jako odsetek catkowitej

Subregion kraju

Alokacja mocy (GW)

Powierzchnia dla MEW (km?)

w subregionie (km?)

powierz

chni w subregionie

Niemcy - Battyk 4,50 900 14998 6,00%
DaniaWschodnia 5,20 1040 33443 3,10%
Dania- Bomholm 2,10 420 11520 3,60%
Zachodnia Szweca 7,60 1520 16 206 9,40%
 Szwedja - Potudniowy Battyk 9,40 1880 86 381 2,20%
Szwedja - Péinocny Battyk 2,80 560 52794 1,10%
* Finlandia - Potudniowy Battyk 11,30 2260 42983 5,30%
 Finlandia - Pétnocny Baftyk 4,20 840 38493 2,20%
CEstomia 1,50 300 36438 0,80%
totwa 2,90 580 28360 2,00%
litwa 3,60 720 6839 10,50%
Polska 27,90 5580 29984 18,60%
sma B0 16600 3944 400%

Na podstawie: ,Nasza energia, nasza przysztos¢” BVG Associates dla WindEurope, listopad 2019
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3.2 Koszty bez wytgczen przestrzennych

Rys. 2 przedstawia przedziaty LCOE dla Morza Battyckiego w uwzglednieniem kosztéw przytaczenia do sieci. S one oparte na predkosci wiatru,
odlegtosci od brzegu i gtebokosci wody w kwadratach 5 x 5 km na mapie. Zatozono turbiny o mocy 15 MW i przytaczenie do najblizszego punktu
na wybrzezu. Zgrupowalismy wartosci w nastepujacych przedziatach LCOE:

Rys. 2 Wzgledny koszt LCOE dla morskiej energetyki wiatrowej na Battyku (bez wytaczen przestrzennych)
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Dwa pierwsze przedziaty LCOE uznajemy za obecnie atrakcyjne ekonomicznie. Ale w rzeczywistosci te szacunki sg konserwatywne w odniesie-
niu do przysztych projektéw. Tabela 2 przedstawia taczna powierzchnie morza w kazdym subregionie w poszczegdlnych przedziatach LCOE oraz
powierzchnie, ktdra wymagataby technologii ptywajacych. Ogdlnie méwiac, w catym regionie Morza Battyckiego dominuja niskie poziomy LCOE.
W Polsce 27% obszaru ma niski poziom LCOE dla instalacji statych, a 38% - dla technologii ptywajacych ze wzgledu na gtebokos¢ wody.

Tabela 2 Odsetek powierzchni morz pétnocnych wedtug przedziatu LCOE (bez wytaczen przestrzennych) i gtebokosci wody (<50 m, >50 m)

SUBREGION Bardzo niski LCOE Niski LCOE Sredni LCOE Wysoki LCOE Punkty
<50m >50 m <50m >50 m <50m >50 m <50 m >50 m nieanaliz.

Niemiecki Battyk 0% 0% 0% 20% 0% 18% 0% 14%
DaniaWschodnia 0% 0% 21% 0% 31% 1% 30% 0% 16%
Dania- Bornholm 9% 0% 20% 0% 0% 0% 0% 2%
Zachodnia Szwea 0% 0% 4% 9% 28% 24% 20% 4% 11%
Szwedja - Potudniowy Battyk 0% 0% 15% 28% 18% 29% 4% 0% 6%
Szwecja - Potnocny Battyk 0% 0% 0% 0% 7% 34% 25% 23% 11%
 Finlandia - Potudniowy Battyk 0% 0% 12% 28% 12% 19% 23% 1% 6%
Finlandia - Pétnocny Battyk 0% % | 4% | 18% 7% 1% 7% 3% 12%
[Bstonia 0% 0% 14% 26% 22% 6% 9% 9% 14%
[bowa 2% 0% 6% | aw 0 1% 3% 12% 0% 12%
[biwa 5% 0% 7% | 4e% | 1% 1% 0% 0% 9%
[Polska 0% 0% 27% 38% 13% 7% 7% 2% 6%
0%-14% 15%-39% M 40%-100%
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3.3 Koszty z wytgczeniami przestrzennymi

Obecnie na co najmniej 65% powierzchni Battyku nie jest mozliwa budowa morskich farm wiatrowych. Stanowi to 260 tys. km?2 Catkowita po-
wierzchnia Battyku wymagana do wybudowania 83 GW mocy wiatrowych wynosi 16 600 km?. Stanowi to 4,1% catkowitej powierzchni Morza
Battyckiego bez uwzglednienia stref wytaczenia. Tabela 3 przedstawia zakres wytaczen przestrzennych, takich jak: ochrona bioréznorodnosci, roz-
wéj gospodarczy na morzu oraz bezpieczenstwo narodowe. Rybotéwstwo, trasy zeglugowe, wydobycie piasku, instalacje telekomunikacyjne, ruro-

ciggi oraz inne rodzaje dziatalnosci moga wspétistnie¢ w przypadku wprowadzenia odpowiednich polityk.

Tahela 3 Wykorzystanie dla MEW i wytaczenia na Morzu Battyckim wg subregionow

SUBREGION Odsetek catkowitej Odsetek catkowitej MEW jako odsetek MEW jako odsetek

powierzchni morza dostepny | powierzchni morza catkowitej powierzchni catkowitej powierzchni

dla MEW wytaczony dla MEW morza morza bez wytaczen
Niemiecki Battyk 7% 93% 6% 88%
Dania Wschodnia 8% 92% 3,10% 41%
Dania - Bornholm 19% 81% 3,60% 19%
Zachodnia Szwecja 16% 84% 9.40% 58%
Szwecja - Potudniowy Battyk 36% 64% 2,20% 6%
Szwecja - Pétnocny Battyk 46% 54% 1,10% 2%
Finlandia - Potudniowy Battyk 50% 50% 5,30% 11%
Finlandia - Pétnocny Battyk 22% 78% 2,20% 10%
Estonia 27% 73% 0,80% 3%
totwa 55% 45% 2,00% 4%
Litwa 54% 46% 11% 20%
Polska 52% 48% 19% 36%

Na podstawie: ,Nasza energia, nasza przysztos¢” BVG Associates dla WindEurope, listopad 2019

Istnieje 5 subregionow (niemiecka cze$¢ Battyku, Wschodnia Dania, Zachodnia Szwecja, Litwa i Polska), w ktérych MEW wymagataby ponad 20%
dostepnego obszaru poza strefami wytaczenia. S one zacieniowane w Tabeli 3. Co wiecej, istnieja dwa dodatkowe subregiony, w ktérych morska
energetyka wiatrowa wymagataby ponad 50% obszaru poza strefami wytaczenia. Jest to Zachodnia Szwecja i niemiecka cze$¢ Battyku. Dla obsza-
réw szwedzkiego i niemieckiego gtéwnym powodem wytgczen jest niewielka odlegtos¢ od brzegu na wiekszosci obszaru subregionéw. Obszary te
s3 wytaczone ze wzgledu na preferowane unikanie obszaréw przybrzeznych, ktére sa widoczne z brzegu. Aby zachodnia Szwecja i niemiecka czes$¢
Battyku mogty zrealizowa¢ swéj wktad, nalezatoby zbada¢ akceptacje spoteczng dla widoku morskich farm wiatrowych z brzegu.

a preference to avoid near-shore areas which are visible from the coast. For the west of Sweden and the German Baltic to deliver their share, social

acceptance of viewing offshore wind from the shore would need to be explored.

3.4 Redukcja wptywu wytgczen

Aby wybudowaé¢ 83 GW przy mozliwie efektywnym wykorzystaniu
przestrzeni i najnizszych kosztach, niezbedne bedzie wykorzystanie
przestrzeni do wielu celéw i wspotpraca miedzynarodowa.

Mozliwosc¢ tatwego wspdlnego wykorzystywania danego akwenu mor-
skiego z innymi uzytkownikami jest niezbedna dla efektywnej koszto-
wo morskiej energetyki wiatrowej. Morska energetyka wiatrowa moze
wspotistnie¢ z innymi rodzajami dziatalnosci, takimi jak akwakultura,
niektére techniki rybotéwstwa, wytwarzanie energii, np. power-to-X,
oraz magazynowanie. Co wazne, morska energetyka wiatrowa moze
réwniez przyczyniac sie do odbudowy dna morskiego i ochrony morskiej
bioréznorodnosci. Aby to umozliwi¢, morskie plany zagospodarowania
przestrzennego (MSP) w poszczegdlnych krajach powinny jasno definio-
wacé mozliwosci wspdlnego wykorzystywania obszaréw, ktére powinny
by¢ réwniez wspomagane przejrzystymi ramami regulacyjnymi, aby za-

pewnié, ze rézne rodzaje dziatalnosci beda mogty odbywac sie bezpiecz-
nie i efektywnie.

Dla subregionow, w ktérych morska energetyka wiatrowa zajmie ponad
10% powierzchni morza, sasiednie subregiony mogtyby mie¢ wiekszy
poziom. Na przyktad poziom morskiej energetyki wiatrowej w Polsce
mégtby by¢ dzielony z obszarami na poétnoc, jak Dania i Szwecja.
Wspotpraca miedzy krajami bedzie w oczywisty sposéb niezbedna dla
maksymalizacji tych mozliwosci. Takie wspdtdzielenie mogtoby dodat-
kowo zredukowac catkowity sredni poziom LCOE. Na przyktad w duni-
skiej czesci Battyku istniejg obszary o niskim LCOE, ktére mogtyby by¢
wykorzystywane do zasilania zachodniej Szwecji. W rejonie Bornholmu
istnieja obszary o niskim LCOE, ktére mogtyby zasila¢ Polske.

Dlatego kraje powinny zbadaé¢ mozliwosci realizacji wspdlnych pro-
jektow w sytuacjach, w ktorych strefy wytaczenia w jednym z krajow



RAPORT \|

zwiekszajg koszty morskiej energetyki wiatrowej. Obecnie nie ma
przyktadéw wspdlnie rozwijanych projektéw w ramach takiego podej-
Scia. Kraje mogtyby tez realizowac hybrydowe projekty offshore, ktére
obejmuja interkonektor i przytagczone do niego morskie farmy wiatro-
we. Pozwolitoby to na redukcje catkowitej przestrzeni potrzebnej do
wytwarzania i przesytu energii elektrycznej na morzu. Hybrydowe pro-
jekty MEW bytyby rowniez atrakcyjne, poniewaz zwiekszatyby potacze-
nia miedzy krajami, pozwalajac energii elektrycznej ptynac¢ tam, gdzie
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jest potrzebna, i powodujac, ze morska energetyka wiatrowa stataby
sie nowg generacja w podstawie (baseload). Szczegdlnie w przypadku
Morza Battyckiego pozwolitoby to regionowi na uniezaleznienie od sys-
temu rosyjskiego i biatoruskiego.

Komisja Europejska w swoich wstepnych analizach stwierdzita, ze hy-
brydowe morskie projekty wiatrowe beda generowac korzysci srodowi-
skowe i planistyczne oraz potencjalne oszczednosci kosztow.
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&  JAK WYBUDOWAC 83 GW
NA MORZU BALTYCKIM?

Dzi$ w catej Europa instalowanych jest okoto 3 GW morskich mocy wia-  w drugiej potowie lat 20. W latach 30. tempo to musi wzrosna¢ jeszcze
trowych rocznie. Dla osiggniecia neutralnosci klimatycznej Europa be-  bardziej: potrzebujemy 3,6 GW (720 km?) rocznie w latach 2030-40.
dzie musiata znaczaco zwiekszy¢ predkos¢ instalacji w dtuzszym okresie.  Tabela 4 przedstawia tempo wydawania pozwolen niezbedne dla osia-
Rys. 3 przedstawia tempo wydawania pozwolen i instalacji wymagane gniecia tego celu. Najwyzsze tempo pozwolen wynosi 3,6 GW lub
na Morzu Battyckim do wybudowania 83 GW potrzebnych do osiggnie- 720 km? rocznie na catym Battyku. Jest to o ponad 50% wiecej niz pred-
cia celu 450 GW w catej Europie w 2050 r. Roczne tempo wydawania  ko$¢ wymagana do roku 2025.

pozwolenn musi wzrosna¢ z 2,2 GW (430 km?) do 3,4 GW (670 km?)

Rys. 3 Tempo wydawania pozwolen i instalacji wymagane do osiggniecia 83 GW na Battyku do 2050 r.

Tempo (GW/rok) -

Wydane
pozwolenia

/ / \ \ n
3 Zainstalowane

/ / D o
2

S S

Tabela &4 Tempo wydawania pozwolen i instalacji wymagane do osiggniecia 83 GW na Battyku do 2050 .

SREDNIE
TEMPO

tACZNA MOC
ZAINSTAL.

2019-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 do 2050
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ETAPY REALIZACJI MORSKICH FARM WIATROWYCH

Terminarz budowy morskich farm wiatrowych przedstawiony na rys. 4 jest orientacyjny.
Moga wystepowac duze réznice miedzy projektami, a dziatania moga by¢ prowadzone
w réznej kolejnosci w réznych krajach.

—> Woybér lokalizacji. Ten etap obejmuje proces wyboru lokalizacji —> Zamkniecie finansowe. Faza ta obejmuje projekt
farm wiatrowych, z uwzglednieniem kwestii srodowiskowych, wykonawczy, zamoéwienia i pozytywna finansowg decyzje
planowania przestrzennego obszaréw morskich (MSP) i innych inwestycyjna o budowie farmy wiatrowej. Ten etap czesto
uzytkownikow. Zwykle etap ten trwa 2 lata. Etap wyboru obejmuje rowniez zabezpieczenie umowy na zakup energii
lokalizacji konczy sie, gdy deweloper zabezpieczy wytaczne prawo produkowanej przez farme wiatrowa. Moze ona odbywac sie
do realizacji farmy wiatrowej w danej lokalizacji, zwykle w ramach jako czes¢ procesu konkurencyjnego. Zwykle proces ten zajmuje
procesu konkurencyjnego. 2 lata od uzyskania pozwolen, w zaleznosci od terminarza aukgji
i przetargéw. Niektdre projekty moga nie przejs¢ poza ten etap,
—> Pozwolenia. Etap ten obejmuje uzyskanie niezbednych ale wptyw takich zdarzen na niezbedne tempo rozwoju nie
pozwolen na budowe i uzytkowanie projektu wraz z aktywami jest modelowane.
przesytowymi. Prace projektowe oraz wstepne badania lokalizacji
sg prowadzone rownolegle do procesu uzyskiwania pozwolen. —> Instalacja. Ta faza obejmuje budowe na ladzie i na morzu oraz
Zwykle etap ten trwa 4 lata: 2 lata na zebranie danych i 2 lata na przytaczenie do sieci. Obejmuje ona rowniez produkcje i wstepny
uzyskanie pozwolen. W niektérych przypadkach projekty moga montaz elementéw przed instalacja. Trwa ona okoto 3 lat
wymagac znaczaco wiecej czasu. Niektore projekty moga upasé od momentu zamkniecia finansowego do ukonczenia. Farma
na tym etapie z powoddw ekonomicznych lub srodowiskowych. wiatrowa zostaje oddana do uzytku, gdy zaczyna wytwarzac
Etap pozwolen konczy sie, gdy deweloper uzyska zgode na i przesytac energie elektryczna na lad.

instalacje i eksploatacje projektu.

Rys. 5 Etapy realizacji morskiej farmy wiatrowej

Alokacja
wsparcia

Decyzja*

Zrodto: ,Nasza energia, nasza przysztos¢” WindEurope, listopad 2019

Réwnolegle do realizacji farmy wiatrowej niezbedne jest przygotowanie  duzj liczbe interesariuszy wzdtuz trasy kablowej. Dlatego wczesne plano-
sieci na ladzie do przyjecia energii elektrycznej. Moze to wymagac tylko  wanie jest niezbedne dla terminowe;j realizacji projektow. Rozwoj ladowej
nowego przytacza do farmy wiatrowej, ale moze by¢ tez potrzebne wzmoc-  sieci elektroenergetycznej moze zaja¢ nawet 10 lat wraz z planowaniem
nienie sieci. Proces ten moze ulegac znacznym opdznieniom ze wzgledu na i koordynacja z siecig morska.
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5 WYZWANIA ZWIAZANE Z BUDOWA 83 GW
me  NA MORZU BALTYCKIM

Istnieje wiele wyzwan zwigzanych z realizacjg 450 GW w catej Europie,
z ktérych 83 GW mogtyby zostaé zainstalowane w regionie Battyku.
W niniejszym rozdziale dogtebnie analizujemy niektére z tych wyzwan
w celu przedstawienia dziatan i rekomendacji dla decydentéw politycz-
nych i dla branzy. Gtéwnymi wyzwaniami sa: zapewnienie odpowiedniej

ilosci lokalizacji, wptyw na srodowisko, przestanie energii do odbiorcow,
umozliwienie realizacji inwestycji na czas oraz rozbudowa tarcucha do-
staw. W ostatnim podrozdziale przedstawiamy zalecenia dla poszczegdl-
nych krajéw zmierzajace do realizacji tej wizji.

5.1 Zapewnienie odpowiednige] ilosci lokalizagji

Moment, w ktérym deweloper (lub w niektérych przypadkach rzad) roz-
poczyna dziatania dotyczace danej lokalizacji, zwykle dzieli okoto dzie-
wieciu lat od zainstalowania farmy wiatrowej. Ten okres bedzie rézny
w réznych krajach. Pokazuje to, ze potrzebujemy znaczacego przyspie-
szenia przygotowania lokalizacji od 2020 .

Przygotowanie lokalizacji wymaga réowniez, aby planowanie przestrzen-
ne obszaréw morskich (MSP) gwarantowato szeroka zgode co do tego,
ze dana lokalizacja bedzie wykorzystywana dla potrzeb morskiej energe-
tyki wiatrowej, i ze lokalizacja zostanie przytaczona do sieci, aby zapew-
ni¢ przesyt energii do odbiorcéw, zatem wczesny postep w tych obsza-
rach jest szczegdlnie wazny.

Morska energetyka wiatrowa moze wspdtuzytkowaé obszary mor-
skie z innymi rodzajami dziatalnosci, np. akwakultura czy niektérymi
technikami rybotéwstwa. Mozliwe jest rowniez wspodlne korzysta-
nie z przestrzeni z obszarami ochrony przyrody. | odwrotnie - morska
energetyka wiatrowa moze zosta¢ wytaczona z obszarow wykorzysty-
wanych do wydobywania piasku i zwiru, gtéwnych tras zeglugowych,
tras kabli i rurociagéw podmorskich oraz obszaréw wykorzystywanych
do celéw militarnych. Jednak inwestycje w infrastrukture pozwalajace
na wykorzystanie obecnych technologii radarowych i innych technolo-
gii fagodzenia wptywu oraz dalszy postep technologiczny w przyszto-
$ci moze pomodc zminimalizowaé wptyw morskiej energetyki wiatrowej
w tym zakresie.

Rzady beda musiaty koordynowac swoje dziatania w zakresie plano-
wania przestrzennego dla obszaréw morskich. Beda rowniez musiaty
sygnalizowac branzy, ze rozumieja, jakie tempo rozwoju jest potrzebne
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i ze beda je wspieraé. Takie sygnaty s szczegdlnie silne, jezeli sg prze-
kazywane na poziomie ogdlnoeuropejskim. Pomagajg one w utrzymaniu
stabilnego rynku, na ktérym udany rozwéj prowadzi do wiekszej pew-
nosci i stabilnosci.

Rzady krajowe beda tez musiaty usprawnic¢ dziatanie krajowych i lo-
kalnych organéw wydajacych pozwolenia oraz podmiotéw ustawowo
uczestniczacych w konsultacjach, zapewniajac im zasoby pozwalajace na
ocene i przeprowadzenie procesu wydawania pozwolen w stosunku do
ilosci lokalizacji, ktéra bedzie wystarczajaca do osiagniecia niezbednego
tempa rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. Jest to szczegdlnie wazne
w odniesieniu do planowania przestrzennego obszaréw morskich, kto-
rej jest szczegdlnie korzystne, jezeli decyzje lokalizacyjne s ogtaszane
przed rozpoczeciem fazy wyboru lokalizacji.

Aby zapewnic, ze w poszczegdlnych krajach i systemach prawnych osia-
gniete zostanie niezbedne tempo rozwoju, moze by¢ konieczne, aby
rzady bardziej zaangazowaty sie w utatwienie wczesnej identyfikacji lo-
kalizacji i terminowych proceséw wydawania pozwolen. Jako branza nie
mozemy pozwoli¢ sobie na zuzywanie zasobow na rozwijanie duzej ilosci
projektow, ktére nie zostang wybudowane.

Rzady moga réwniez wspiera¢ branze morskiej energetyki wiatrowej
przez wzmocnienie przekazu, ze wykorzystanie obszaréw morskich na
morska energetyke wiatrowa pozwoli nam na osiggniecie naszych ce-
16w klimatycznych. Musza one pracowac nad maksymalizacjg wspélnego
uzytkowania, tak aby interesariusze morscy i lagdowi w mozliwie najwiek-
szym stopniu wspierali morska energetyke wiatrowa na taka skale.
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5.2 0ddziatywanie na srodowisko

Zaréwno jako spoteczenstwo i jako branza musimy wiedzie¢, ze budowa
morskiej energetyki wiatrowej na takim poziomie jest wtasciwa decyzja
dla srodowiska. Aby miec taka pewnos¢, potrzebujemy wszechstronnych
danych na temat srodowiska morskiego - zaréwno w odniesieniu do ga-
tunkéw, jak i siedlisk - oraz o skumulowanym oddziatywaniu morskiej
energetyki wiatrowej na srodowisko. Obejmuje to réwniez linie brzego-
wa i ladowe oddziatywanie kabli eksportowych.

Zbieranie i analiza takich informacji na temat sSrodowiska moze zaja¢ wie-
le lat. Krajowe i miedzynarodowe organy beda musiaty wspotpracowac
ze sobg i przyjac strategiczne podejscie do oceny przysztego oddziaty-
wania morskiej energetyki wiatrowej, zaréwno na poziomie poszczegél-

5.3 Przesyt energii do odbiorcow

Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej wymaga odpowiedniej infra-
struktury elektroenergetycznej. Musi ona wyprzedza¢ rozwdj morskiej
(i ladowej) energetyki wiatrowej, tak aby istniat silny system pozwalajacy
na dostarczenie produkowanej energii do miejsc zapotrzebowania.
Operatorzy systemow przesytowych (OSP) w catej Europie beda musieli
przytaczy¢ wiecej mocy w morskiej energetyce wiatrowej do sieci.
Planowanie wystarczajacej infrastruktury sieciowej ma kluczowe zna-
czenie dla zapewnienia, ze aktualne i przyszte projekty nie beda zagrozo-
ne opoznieniami lub wysokimi kosztami budowy i znaczacym stopniem
przymusowych ograniczen produkcji.

BUDOWA SIECI

Morskie potaczenia punkt-punkt

In most markets, offshore wind farms are connected back to dedicated
points on the onshore grid, e.g. in locations at the edge of the grid, or
some offshore wind farms can be connected straight back to shore.

Hybrydowe projekty wiatrowe offshore

Hybrydowy morski projekt wiatrowy to projekt, w ktérym morska farma
wiatrowa jest przytaczona do morskiego interkonektora elektroenerge-
tycznego. Hybrydowe projekty morskiej energetyki wiatrowej pozwalaja
na jej wykorzystanie przez wiecej niz jeden kraj. Potaczenia pomiedzy
krajami oznaczaja, ze energia moze by¢ wykorzystywana tam, gdzie jest
potrzebna, poprzez handel nig pomiedzy krajami. To dodatkowo umozli-
wia systemowi energetycznemu dopasowanie podazy i popytu.
Budowa facza przesytowego do interkonektora morskiego (a nie do
brzegu) redukuje liczbe potaczen z ladem, a zatem réwniez oddziaty-
wanie srodowiskowe na linie brzegowa. Ogodlnie ujmujac, dtugosc tacza
przesytowego do morskiej farmy wiatrowej réwniez bedzie mniejsza,
prowadzac do redukcji kosztow.

Dlatego rozsadnym jest wspdlny rozwoj morskich farm wiatrowych i ich
sieci. Jednak transgraniczne projekty hybrydowe nie sg obecnie proste
w realizacji. Jedynym przyktadem takiego projektu jest farma Kriegers
Flak, ktéra jest budowana juz od 10 lat. Po pokonaniu wielu wyzwan
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nych projektéw, jak i w odniesieniu do ogdlnych badan i studidw.
Oddziatywanie morskiej energetyki wiatrowej na srodowisko moze by¢
pozytywne. Morska energetyka wiatrowa moze poprawiaé stan $ro-
dowiska morskiego przez wspomaganie nowego wzrostu organizméw
morskich na sztucznych rafach utworzonych przez okablowanie i fun-
damenty turbin, oraz przez ochrone zycia morskiego w obszarach wyta-
czonych z rybotéwstwa.

Srodowiskowa i spoteczna akceptacja dla rozwoju wiekszej liczby farm
jest bardzo istotna dla transformacji energetycznej. Aby to osiagnac,
branza morskiej energetyki wiatrowej bedzie musiata kontynuowac sci-
sta wspotprace z rzadami i z organizacjami pozarzadowymi.

Ogodlnie rzecz biorac, silna sie¢ elektroenergetyczna bedzie wspieraé
odbiorcow domowych i przemystowych w catej Europie, zapewnia-
jac przystepna cenowo energie elektryczng ze zrodet odnawialnych.
Bezposrednie wykorzystanie energii elektrycznej jest najbardziej efek-
tywna metoda jej zuzycia. Dlatego gtdéwna czescia infrastruktury elek-
troenergetycznej bedzie sie¢ elektroenergetyczna. Uzupetniajace ja
technologie power-to-x powinny byc¢ rozwigzaniem w kierunku dekarbo-
nizacji przemystu lub transportu, w sytuacjach, w ktérych bezposrednie
wykorzystanie energii elektrycznej jest mniej wydajne lub niemozliwe.

projekt jest kontynuowany, i bedzie taczyt Niemcy i Danie, co stanowi
ograniczenie w stosunku do oryginalnego planu, ktéry obejmowat réw-
niez Szwecje.

Planowanie pod katem odpowiednich projektéw hybrydowych moze
otworzy¢ droge dla bardziej skoordynowanego rozwoju morskiej ener-
getyki wiatrowej w Europie i w rezultacie doprowadzi¢ do terminowe;j
realizacji znaczacej liczby i wielkosci projektow i sieci po przystepnych
kosztach dla spoteczenstwa.
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HYBRYDOWE MORSKIE PROJEKTY WIATROWE:
POCZATEK MORSKIEJ SIECI AZUROWE]J

Hybrydowy morski projekt wiatrowy to taki, w ktérym morska farma wiatrowa jest przytaczona do morskiego interkonektora elektroener-
getycznego. Projekty hybrydowe pozwalaja zatem na wykorzystywanie energii z wiatru na morzu przez wiecej niz jeden kraj oraz na bardziej

efektywne wykorzystanie obszaréw morskich. Potencjalnie moga réwniez pozwala¢ na integracje innowacyjnych technologii, np. power-to-x.

Projekty hybrydowe s3a klasyfikowane w nastepujacy sposdb:

Przytaczenie
Siec tczona Sie¢ modutowa do interkonektora

Hub morski Sasiedzka MEW

Projekty hybrydowe powinny zawsze by¢ oceniane indywidualnie. Nie zawsze beda one miaty przewage nad zwykta farma wiatrowg ze wzgledu
na rézne warunki i projekt techniczny. Jednak najbardziej korzystne z ocenianych dotad projektéw pozwalaja na oszczednosci od 300 min do

2,5 mld EUR w catym okresie zycia projektu, co oznacza redukcje kosztéw projektu rzedu 5-10% *

Ze wzgledu na te potencjalne korzysci Panstwa Cztonkowskie powinny podja¢ zdecydowane dziatania w celu usuniecia barier dla hybrydowych
projektow offshore. Gtéwne dziatania to wczesne rozpoczecie regionalnej wspdtpracy miedzy krajami, oraz, we wspotpracy z Komisjg Europe-
jska, zwiekszenie alokacji réznych funduszy w celu zmniejszenia ryzyka projektéw. Projekty hybrydowe moga poprawic¢ efektywnosé wyko-
rzystania przestrzeni na Morzu Pétnocnym, zapewniajac zaréwno osiggniecie planowanych wolumenéw w morskiej energetyce wiatrowej oraz

terminowa realizacje interkonektoréw.

* U. Weichenhain, S. Elsen, T. Zorn and S. Kern, ,Hybrid projects: How to reduce costs and space of offshore developments. North Seas Offshore Energy Cluster study’,

Roland Berger BmbH, Brussels, Belgium, 2019.
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Na podstawie: ,Nasza energia, nasza przysztos¢” BVG Associates dla WindEurope, listopad 2019
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Rozwéj azurowej sieci morskiej

Morskie farmy wiatrowe mogg by¢ przytaczane do morskiej infrastruktu-
ry energetycznej, ktora jest budowana specjalnie dla nich (sie¢ moduto-
wa), jak réwniez do interkonektoréw morskich podwojnego przeznacze-
nia (hubéw morskich). W Niemczech i w Belgii istnieja juz wspétdzielone
morskie punkty przytaczeniowe, do ktérych przytaczane sg rézne farmy,
korzystajace z tego samego tacza do sieci ladowej. Wszelkie wspot-
dzielone przytaczenia obejmujace kombinowane rozwigzania sieciowe
i wpiecia do interkonektorow mozna okresla¢ mianem sieci ,azurowej”.
Azurowe przytaczenia sieciowe moga by¢ gtéwnie interkonektorami
(potaczeniami elektroenergetycznymi miedzy krajami) albo gtéwnie
przytaczami morskich farm wiatrowych. Kiedy farmy wiatrowe s3 przy-
taczane w ten sposdb, stanowia one cze$¢ jednego, odpornego systemu
elektroenergetycznego przytaczonego do sieci ladowe;j.

Sie¢ azurowa generuje mniejsze obciagzenie dla $rodowiska linii brzegowej
niz wiele pojedynczych przytaczy. Wykorzystuje ona réwniez infrastruk-
ture w bardziej wydajny sposdb, co pozwala na redukcje kosztéw i zwiek-
szenie akceptacji spotecznej. W dtuzszym terminie moze ona zwiekszy¢
ogoblne bezpieczenstwo dostaw energii w Europie. W szczegdlnosci moze
ona umozliwi¢ dyspozycje przesytu energii wytwarzanej z wiatru w jed-
nym kraju do innego kraju w okresach niskiego zapotrzebowania.
Wymagania techniczne i regulacyjne dla miedzynarodowe;j sieci azurowej
sg bardziej wysrubowane niz w przypadku dedykowanych przytaczy farm
wiatrowych. Aby zapewnic, ze inwestycje w elementy azurowego syste-
mu sieciowego zostang dokonane wystarczajaco wczesnie, by umozliwic¢
osiagniecie ambitnego celu 450 GW w catej Europie, w tym 83 GW na
Battyku, musimy juz teraz zacza¢ opracowywac ramy regulacyjne.
10-letni plan rozwoju sieci ENTSO-E (TYNDP) przewiduje do 2030 r.
25 mld euro (ztacznej kwoty 114 mid euro) na 21 indywidualnych projek-
tow, ktore wspdlnie utworzg , Infrastrukture Sieciowg Mérz Pétnocnych”.
Jest to krok we witasciwym kierunku. Jednak modelowanie ENTSO-E
jest oparte na zatozeniu powstania 40-59 GW mocy w morskiej ener-
getyce wiatrowej do 2030 r. i maksymalnie 127 GW do roku 2040.
Ambicje rzadéw przedstawione w projektach Krajowych Planéw na
rzecz Energii i Klimatu (NECP) przestanych do Komisji Europejskiej przez
Panstwa Cztonkowskie wskazuja na tagczng moc 78 GW w morskiej ener-
getyce wiatrowej do 2030 r. Prawdopodobnie wzrosnie ona do 89 GW
w ostatecznych wersjach tych dokumentéw. ENTSO-E powinna zatem
uwzglednic¢ te wielko$ci w swoich planach i zwiekszy¢ kwoty przezna-
czone na inwestycje. Przepisy dotyczace morskiej branzy gazowej za-
pewniaja priorytet przesytu gazu dostarczanego z kraju macierzystego
do gazu wykorzystujacego gazociag jako interkonektor. Gdyby branza
wiatrowa mogta przyjac takie samo podejscie do zapewnienia, Ze przesyt
energii z farm morskich bedzie mie¢ priorytet przed obrotem energia po-
miedzy réznymi krajami, wéwczas proces regulacyjny bytby ptynniejszy.

Przytaczenia do sieci ladowych

Aby przyjac¢ wiecej energii z morskich farm wiatrowych do sieci lado-
wej operatorzy sieci przesytowych muszg koordynowac swoje dziata-
nia z rzadami, aby mie¢ co najmniej 10-letnie wizje rozwoju. Takie wizje
beda wymagaty wktadu ze strony deweloperéw, rzadéw i innych intere-
sariuszy. W réznych krajach moga dziata¢ rézne modele, ale musi istnie¢
wspotpraca miedzy krajami.
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Przy planowaniu sieci niezbedne jest dtugoterminowe myslenie, aby$my
mogli jak najlepiej wykorzystac istniejaca sie¢ na ladzie i dokona¢ wy-
starczajacych postepédw w potrzebnym czasie. Wymaga to planowania
na poziomie krajowym oraz koordynacji miedzynarodowej, aby utatwié
transgraniczne przeptywy energii z wykorzystaniem interkonektoréw
ladowych i morskich. Kraje wokét Morza Pétnocnego juz to w pewnym
stopniu robia. Kraje regionu Morza Battyckiego dokonuja pewnych po-
stepow. Kraje srodkowoeuropejskie bedg prawdopodobnie musiaty po-
kona¢ ograniczenia zwigzane z mocami przesytowymi interkonektoréw,
aby méc wykorzystywacé energie z morskiej energetyki wiatrowej.

Jak podkredlita Komisja Europejska, w Europejskim Zielonym tadzie
zwiekszona produkcja energii z wiatru na morzu bedzie miata kluczowe
znaczenie i bedzie musiata opiera¢ sie na wspotpracy regionalnej po-
miedzy Panstwami Cztonkowskimi. Oczekuje sie, Ze strategia Komisji
Europejskiej dla morskiej energetyki wiatrowej zostanie przedstawiona
w pazdzierniku 2020 r.

ENTSO-E, ACER oraz Komisja Europejska koordynuja 10-letnie plany roz-
woju sieci (TYNDP). Aby méc wybudowaé 450 GW mocy wytworczych
do 2050 r. i zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energie, podmioty te beda
potrzebowaty bardziej dalekosieznego podejscia i gtebszej wspdtpracy.
Wspdtpraca transgraniczna staje sie jeszcze bardziej istotna na Battyku,
gdzie wzajemnie potaczony rynek mégtby pomdc w przezwyciezeniu
problemu réznych stref cenowych energii elektrycznej z réznymi mo-
delami i standardami technicznymi. Pozwoli to na zmniejszenie kosztéw
systemowych spowodowanych kongestig i na zapewnienie gotowosci
sieci na przyszte instalacje offshore.

BEMIP (Baltic Energy Market Interconnection Plan) to ogdlnoeuropej-
ska inicjatywa prowadzona przez Komisje Europejska oraz rzady o$miu
krajéw lezacych nad Morzem Battyckim. W sierpniu 2019 r. BEMIP
opracowat ,mape drogowa” dotyczaca wdrazania. Obejmuje ona identy-
fikacje stref koncesyjnych dla morskiej energetyki wiatrowej w oparciu
o istniejace plany krajowe oraz inne scenariusze transformacji sektora
energetycznego. Inicjatywa skupia sie réwniez na rozbudowie sieci, bez-
pieczenstwie energetycznym oraz synchronizacji systemu w krajach bat-
tyckich z europejska siecia elektroenergetyczna.

Réwnolegta inicjatywa Battyckiego Forum Morskiej Energetyki Wiatrowej
(BaSOF - Baltic Sea Offshore Wind Forum) dziata na rzecz rozwoju tej
branzy w regionie Morza Battyckiego w celu realizacji regionalnej trans-
formacji energetycznej. WindEurope wraz z krajowymi stowarzyszenia-
mi energetyki wiatrowej z Estonii, Danii, Finlandii, Szwecji, £otwy, Litwy,
Polski oraz z Niemiecka Fundacjg Morskiej Energetyki Wiatrowej podpi-
saty w 2017 r. Deklaracje Battycka majaca na celu wspdlng prace nad roz-
wojem dobrze funkcjonujacego, zintegrowanego rynku energii, wspétpra-
ce regionalna w zakresie planowania przestrzennego obszaréw morskich,
rozwoju sieci, planowania mocy i systeméw wsparcia.

Panstwa Cztonkowskie powinny ponownie ozywi¢ Deklaracje Battycka
i zapewni¢ jednakowe warunki konkurencji pomiedzy réznymi krajami
w celu zmaksymalizowania efektywnosci.
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Magazynowanie i power-to-x

Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej z dzisiejszego poziomu 20 GW
do nawet 450 GW w roku 2050 zgodnie z przewidywaniami Komisji
Europejskiej zaktada szersza dekarbonizacje energetyki.

Ta z kolei wymaga znaczacego wzrostu udziatu energii elektrycznej
w catkowitym zuzyciu energii - z obecnego poziomu 24% do ponad
50%. Dlatego bardzo wazne jest, aby rozbudowie morskiej energetyki
wiatrowej towarzyszyty ambitne dziatania w zakresie elektryfikacji cie-
ptownictwa, transportu i proceséw przemystowych.

Morska energetyka wiatrowa moze odgrywac wazna role we wspieraniu
elektryfikacji tych sektoréw, nie tylko ze wzgledu na swoje relatywnie
wysokie wspotczynniki wykorzystania mocy, jak wskazano w po$wieco-
nym tej branzy raporcie Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA)
dla World Energy Outlook 2019.

Moze ona réwniez odegrac role we wspieraniu posredniej elektryfikacji
poprzez produkcje ,zielonego” wodoru w tych czesciach sektora ener-
getycznego, ktére trudno zelektryfikowaé bezposrednio, szczegdlnie
w przemysle ciezkim.

W istocie energia elektryczna generowana przez 450 GW MEW moze
nie by¢ w catosci wykorzystywana bezposrednio, jednak co najmniej 5%
i by¢ moze nawet 25% tej energii mogtoby zasila¢ procesy power-to-x,
gtéwnie produkcje wodoru lub innych gazéw. Znaczacy stopien bezpo-
Sredniej i posredniej elektryfikacji oznacza wieksze mozliwosci zarzadza-
nia strong popytowa.

5.4 Umozliwienie inwestycji na czas

Inwestorzy nie potrzebujg takiego samego czasu realizacji swoich in-
westycji, co gtowni dostawcy i deweloperzy projektow. Inwestorzy
(a szczegolnie podmioty oferujgce finansowanie dtuzne) potrzebuja
przewidywalnosci strumienia przychoddéw, ktére beda generowane
przez projekty, w ktére zainwestowali.

Aktualne rynki energii elektrycznej nie zapewniaja takiego poziomu
pewnosci, jaki jest potrzebny, aby inwestorzy byli w stanie zapewnic
wymagang wielko$¢ finansowania po przystepnych stawkach. Chociaz
LCOE dla morskiej energetyki wiatrowej bedzie zblizony do ceny ener-
gii elektrycznej na rynku hurtowym od roku 2025, srednia cena otrzy-
mywana za te energie niekoniecznie bedzie taka sama, jak srednia cena
rynkowa energii elektrycznej (ze wzgledu na dopasowanie popytu). Aby
umozliwi¢ wielko$¢ inwestycji wymagana ze strony inwestoréw finan-
sowych, rynki energii elektrycznej beda musiaty ewoluowaé, aby dac
inwestorom zaufanie do bardziej stabilnych cen elektrycznosci, nawet
jesli nie beda one wyzsze niz srednie ceny energii. Moze to zostac za-
pewnione przez kombinacje:

—> kontraktéw réznicowych (CfD);
—> korporacyjnych uméw PPA; oraz

—> wysokich i stabilnych cen emisji CO,.
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Zarzadzanie popytem moze przesuwac zuzycie energii elektrycznej poza
godziny szczytu, umozliwiajac wykorzystanie energii ze Zrédet odnawial-
nych wtedy, kiedy jest ona wytwarzana. Technologie power-to-x i ma-
gazynowanie energii elektrycznej pozwola na osiagniecie dodatkowej
elastycznosci, od magazynowania krotkoterminowego (do 12 godzin)
do magazynowania sezonowego. Moga one réwniez pomdc w usunieciu
waskich gardet w sieci. Jednak stopien wykorzystania power-to-x w roku
2050 jest niepewny ze wzgledu na obecne koszty tych technologii i wy-
dajnos¢ proceséw. Pilnie potrzebne s3 duze projekty demonstracyjne
pozwalajace na osiagniecie efektu skali.

Potaczenie i optymalizacja wszystkich tych technologii bedzie kluczowa
dla umozliwienia petnego oparcia systemu na odnawialnych Zrédtach
energii w roku 2050.

Stabilnos$¢ systemu

Do roku 2050 sie¢ elektroenergetyczna bedzie systemem opartym na
konwerterach, z niskim poziomem fizycznej bezwtadnosci w systemie.
Moze to prowadzi¢ do probleméw zwigzanych ze stabilnosci sieci i bi-
lansowaniem. Problemy te s mozliwe do przezwyciezenia przy wyko-
rzystaniu wielu istniejagcych rozwigzan. Branza i operatorzy systeméw
przesytowych beda musieli wspdtpracowac i koordynowaé wdrazanie
takich rozwiazan.

Inne elementy, takie jak zarzadzanie popytem, elektryfikacja transpor-
tu i cieptownictwa oraz power-to-x beda réwniez odgrywac istotna
role w stabilizacji cen, podobnie jak korporacyjne umowy PPA. Jednak
wszystkie one tacznie nie wystarcza do tego, aby zapewni¢ pewnosc
przychoddéw niezbedna dla wymaganego wolumenu inwestycji.
Konieczne bedzie rowniez uzgodnienie na ogdélnoeuropejska skale me-
chanizméw przesytu i obrotu energia z wiatru na morzu, w tym energia
wytwarzang w EEZ jednego kraju, przesytana przez drugi i dostarczana
do trzeciego kraju. Jest to szczegdlnie wazne dla krajéw wokét Morza
Battyckiego, ktére potrzebuja znaczacych inwestycji w porty i w sieci
przesytowe na ladzie. Ich skala oznacza, ze niektore kraje beda potrze-
bowac znaczacych inwestycji wiasnych.

Jezeli pewna stabilizacja cen zostanie wykorzystana do tego, aby dac in-
westorom pewnos¢ zwrotu ich inwestycji, prawdopodobne jest, ze przy-
najmniej czes$¢ zrodet kapitatu, ktoéry aktualnie jest przeznaczany na inne
projekty energetyczne, zostanie przesunieta na inwestycje w morska
energetyke wiatrowa. Dlatego mozliwe jest zmobilizowanie wolumenu
inwestycji przedstawionego na rys. 17.

Podsumowujac, wyzwania zwigzane z zapewnieniem przyrostu mocy
zainstalowanej na poziomie 20 GW rocznie w Europie po 2030 r. sa
przyttaczajace. Jednak jezeli w nadchodzacej dekadzie polityka bedzie
wystarczajagco ambitna, a regulacje stabilne, to europejska branza zgro-
madzi niezréwnane doswiadczenie z ponad dwudziestu lat rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej, co bedzie oznaczac, ze tym wyzwaniom
mozna bedzie sprostac.



RAPORT \|

5.5 tancuch dostaw

Kluczowi dostawcy na $ciezce krytycznej do inwestycji zapewniajagcych ~ Wyzwanie zwigzane z terminowymi inwestycjami ze strony kluczowych
konkurencyjne cenowo moce wytwarcze w morskiej energetyce wiatro-  dostawcow polega na tym, ze potrzebujg oni pewnosci dotyczacej rynku
wej to: producenci turbin wiatrowych, wykonawcy instalacji, dostawcy  przez okres zapewniajacy zwrot z tych inwestycji. Ten okres moze trwac
jednostek ptywajacych oraz porty wykorzystywane do budowy. Te pod-  okoto 10 lat, jesli chodzi o przygotowanie i amortyzacje znaczacych in-
mioty inwestuja w rozwéj produktéw kolejnej generacji, w moce produk-  westycji na rynku, na ktérym marze sg utrzymywane na niskim poziomie
cyjne i w szkolenia pracownikow. Inwestycje ze strony kluczowych do-  poprzez konkurencyjne systemy aukcyjne. Mozliwe jest, ze wraz z upty-
stawcow sa niezbedne dla zwiekszenia tempa instalacji i dalszej redukcji  wem czasu pojawi sie wieksza podaz spoza Europy, jednak w miare roz-
kosztéw energii poprzez nowe generacje technologii, w szczegdlnosci  woju Swiatowego rynku morskiej energetyki wiatrowej pojawiac sie be-
wieksze turbiny wiatrowe. dzie réwniez coraz wiecej mozliwosci eksportowych dla europejskiego
tancucha dostaw, kompensujac ten efekt.

PRODUCENCI TURBIN WIATROWYCH

Jesli chodzi o podaz turbin, potrzebnych bedzie okoto 1000 turbin wiatrowych rocznie (z czego 20-35% bedzie instalowanych na Battyku), kto-
re moga by¢ produkowane przez czterech lub pieciu gtéwnych producentéw turbin w dziesieciu gtéwnych zaktadach potozonych w kluczowych
portach w catej Europie (lub poza nig).produced by four or five main turbine manufacturers in up to ten main facilities located at key ports across
Europe (or beyond).

WYKONAWCY INSTALACJI MORSKICH

Pojawi sie potrzeba inwestycji w nowe jednostki ptywajace, zdolne do zainstalowania przewidywanych przysztych turbin o duzych rozmiarach oraz
ich fundamentéw. Spodziewamy sie, ze potrzebnych bedzie co najmniej dziesie¢ nowych jednostek instalacyjnych, z ktérych kazda bedzie w stanie
rocznie zainstalowac nawet 100 turbin lub ich fundamentoéw. Liczba ta moze obejmowac nowe jednostki ptywajace o duzym udzwigu przeznaczone
do pracy na gtebokich wodach. Jednak innowacje w zakresie podejscia do instalacji oraz wykorzystanie ptywajacych turbin wiatrowych (budowa-
nych blisko brzegu lub w portach, a nastepnie holowanych na miejsce docelowe przy uzyciu tanszych jednostek) moga ograniczy¢ wymagany po-
ziom inwestycji. Oprocz inwestycji ze strony obecnych gtéwnych dostawcéw, podmioty zmieniajace profil swojej dziatalnosci z sektora wydobycia
ropy i gazu rowniez maja potencjat inwestycyjny w tancuchu dostaw morskiej energetyki wiatrowe;j.

PORTY

Inwestycje w porty wykorzystywane do budowy beda niezbedne na wszystkich akwenach morskich. Przewidujemy, ze na Battyku (do 2,5 GW rocz-
nie) bedzie zaledwie kilka portéw, ktére inwestuja w mozliwosci budowy 0,5-1 GW rocznie.

Przy wzroscie znaczenia ptywajacych instalacji wiatrowych przynajmniej jeden port na kazdym z akwendw bedzie czesciowo lub catkowicie prze-
znaczony do budowy ptywajacych projektow wiatrowych. Technologia ptywajaca bedzie gtéwnie wykorzystywana na wodach Potudniowe]j Europy.
Dlatego nalezy skoncentrowac sie na wielkoskalowym wykorzystaniu statych instalacji w Polsce i wiekszosci krajow regionu Morza Battyckiego.
Wiecej informacji na temat wymaganej skali wczesnych inwestycji mozna znalez¢ w badaniu przeprowadzonym dla platformy portéw offshore’owych
w ramach WindEurope. W niektérych krajach rzady moga wspierac¢ rozbudowe infrastruktury portowej, bezposrednio pomagajac w zwiekszaniu
potencjatu przetadunkowego portow wykorzystywanych przy budowie morskich farm wiatrowych.

DEWELOPERZY PROJEKTOW

Aby umozliwi¢ terminowa realizacje inwestycji, deweloperzy projektow musza wiedzieé, ze gtowni dostawcy inwestujg pod katem oczekiwanych
wolumenow. Deweloperzy projektéw musza mie¢ pewnosc¢ inwestycji w rozbudowe swoich zespotow rozwojowych. Ramy czasowe potrzebne de-
weloperom projektow sa nieco krétsze: 5-7 lat przed instalacja. Deweloperzy projektéw musza réwniez mie¢ pewnosé, ze dostepne beda przytacza
sieciowe pozwalajace na przesyt energii do odbiorcow, albo ze otrzymajg rekompensate, jesli te przytacza nie beda dostepne na czas. Wreszcie,
deweloperzy projektéw musza rowniez wiedziec, ze przychody z projektow zapewnia zwrot z inwestycji przy wystarczajaco niskim ryzyku, aby
umozliwic¢ postep projektu, czesto ze znaczacym finansowaniem dtuznym.
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5.6 Wyzwania dla poszczegolnych krajow regionu Morza Battyckiego

W niniejszym rozdziale przeanalizowali$my tylko subregiony charakterystyczne dla Morza Battyckiego: niemiecka czes¢ Battyku, Wschodnig Danie
i Bornholm, Szwecje (Zachodnia, Potudniowy Battyk i Potnocny Battyk), Finlandie (Potudniowy Battyk, Potnocny Battyk), Estonie, totwe, Litwe i Polske.

Rys. 5 Dystrybucja wg subregionow krajow - alokacja MEW do 100 km, powyzej 100 km i na eksport
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Niemcy stang przed wyzwaniem udostepnienia nowych lokalizacji, szczegdlnie w swojej czesci Battyku. Pomimo tego, ze istnieja juz zrealizowane
projekty w odlegtosci mniejszej niz 22 km od brzegu, widzimy tendencje do odchodzenia dalej od brzegu w celu unikniecia zaktécenia krajobrazu.
Jezeli tego rodzaju wytaczenia beda kontynuowane, zapewnienie odpowiedniej ilosci lokalizacji w tym regionie bedzie trudne. Dodatkowo Niemcy
powinny dokonac¢ ponownej oceny wytaczen projektow morskiej energetyki wiatrowej w obszarach ochrony przyrody.

Rys. 6 Powierzchnia dla MEW i catkowita powierzchnia obszaréw morskich na Morzu Battyckim (subregiony)
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Na podstawie: ,Nasza energia, nasza przysztos¢” BVG Associates dla WindEurope, listopad 2019

Na podstawie: ,Nasza energia, nasza przysztos¢” BVG Associates dla WindEurope, listopad 2019
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Catkowita moc dla subregionu Danii: Dania Wschodnia i Bornholm wyno-
si 7,3 GW. Prawie 4,1 GW mocy morskiej energetyki wiatrowej powinno
by¢ dostepne dla potrzeb eksportu do innych krajow europejskich.
Gtéownym wyzwaniem dla Szwecji jest udostepnienie lokalizacji dla
morskiej energetyki wiatrowej przez rozwiazanie problemu obecnych
wytaczen w zwigzku z radarami wojskowymi oraz braku ram prawnych
dla MEW. Przede wszystkim jednak kraj ten bedzie musiat przyspieszy¢
rozbudowe sieci na ladzie, poniewaz z 20 GW mocy, ktéra moze by¢
zainstalowana do 2050 r. ponad 17 GW bedzie wykorzystywane do za-
spokajania popytu potozonego do 100 km od wybrzeza. Szwecja bedzie
réwniez musiata wspotpracowac z innymi krajami w odniesieniu do po-
tencjalnego oddziatywania srodowiskowego wielkoskalowego rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej na Battyku.

Gtéwnym wyzwaniem stojacym przed Finlandia jest udostepnienie loka-
lizacji dla morskiej energetyki wiatrowej przez rozwiazanie problemdéw
z radarami wojskowymi, ktére powoduja obecne strefy wytaczenia,
szczegdlnie na Potudniowym Battyku. Kolejne wyzwania dotycza wpro-
wadzenia mechanizmoéw stabilizacji przychodéw dla projektéw oraz bra-
ku kompleksowych ram regulacyjnych dla przytaczen do sieci.

Trzy kraje battyckie: Estonia, totwa i Litwa - tutaj gtéwnym wyzwaniem
jest kwestia interkonektoréw i synchronizacji ich systeméw energetycz-
nych z Europa Srodkowa. Dla Estonii kluczowe bedzie wzmocnienie sieci
wewnetrznej, poniewaz kraj ten mégtby wykorzystywaé ponad potowe

Tabela 5 Glowne zadania dla Krajowych Planéw na rzecz Energii i Klimatu

wiatrowej na srodowisko.

ze swojego 1,5 GW mocy w morskiej energetyce wiatrowej w roku 2050
do zaspokojenia krajowego popytu. Litwa i totwa mogtyby przeznaczaé
ponad potowe swojej energii produkowanej z wiatru na morzu na eks-
port do innych krajow, zatem niezbedne beda tu interkonektory. W tych
trzech krajach powaznym wyzwaniem s3 odpowiednio wczesne inwe-
stycje w infrastrukture portowa, ktére powinny zostac przeprowadzone
juz do 2025 .

Gtownym wyzwaniem dla Polski jest przyspieszenie rozbudowy kra-
jowej sieci elektroenergetycznej. Polska mogtaby mie¢ nawet 28 GW
mocy w MEW do 2050 r., z czego 22 GW bytyby wykorzystywane do
zaspokojenia krajowego zapotrzebowania. Wykorzystanie interkonek-
toréw przez Polske powinno zostaé zwiekszone w celu umozliwienia
wyzszego poziomu obrotu energia elektryczng z pozostatymi krajami
Europy Srodkowej i Wschodniej. Prace nad wzmocnieniem sieci po-
winny rozpoczac sie tak szybko, jak to mozliwe. Projekt nowej ustawy
o morskiej energetyce wiatrowej przewiduje, ze do czerwca 2021 r. (faza
pierwsza) regulator energetyczny wybierze projekty o tacznej mocy do
5,9 GW. W drugiej fazie proponowane jest przeprowadzenie dwdch au-
keji w 2025 i 2027 r. na tacznie 5 GW dodatkowych mocy. Zwiekszy to
taczng moc zakontraktowana przez Polske do ponad 10 GW do 2028 r.
W ostatecznej wersji Krajowego Planu na rzecz Energii i Klimatu Polska
zobowiazata sie do oddania do eksploatacji morskich farm wiatrowych
o tacznej mocy co najmniej 3,8 GW do konca dekady.

GtOWNE ZADANIA DLA KRAJOWYCH PLANOW NA RZECZ ENERGlII | KLIMATU

Powinny przyspieszy¢ udostepnianie nowych lokalizacji. Kluczowe dla Niemiec jest natychmiastowe rozpoczecie rozbudowy
sieci, szczegolnie ladowej sieci pétnoc-potudnie. Kraj ten bedzie musiat wspotpracowac ze swoimi sasiadami w zakresie
rozbudowy interkonektoréw oraz budowac morskie projekty hybrydowe.

Powinna przyspieszy¢ rozbudowe sieci dla celéw obrotu energia, zatem kluczowe bedg interkonektory do innych krajow.
Niezbedne jest przyspieszenie wspotpracy miedzynarodowej w celu rozwoju hybrydowych morskich projektéw wiatrowych
oraz oceny skumulowanego wptywu wielkoskalowej morskiej energetyki wiatrowej na srodowisko.

Powinna zwiekszy¢ moc swoich interkonektoréw. Powinna réwniez umozliwi¢ wykorzystanie wiekszej liczby lokalizacji
w potudniowej czesci Morza Pétnocnego. Obecnie planowane lokalizacje na pétnocy kraju sg zbyt daleko od osrodkéw popytu
i beda wymagac kosztownych inwestycji w siec.

Powinna udostepni¢ lokalizacje dla morskiej energetyki wiatrowej przez rozwiazanie aktualnych wytaczen spowodowanych
przez radary wojskowe. Szwecja bedzie réwniez musiata wspoétpracowac z innymi krajami w odniesieniu do potencjalnego
oddziatywania Srodowiskowego wielkoskalowego rozwoju morskiej energetyki wiatrowej na Battyku.

Gtéwnym wyzwaniem jest udostepnienie lokalizacji dla morskiej energetyki wiatrowej przez rozwiazanie probleméw z radarami
wojskowymi, ktére powoduja obecr]e strefy wytaczenia. Estonia musi rozwiazac¢ problemy zwiazane z interkonektorami
i synchronizacja systemu z Europa Srodkowa oraz potencjalnym wptywem wielkoskalowego rozwoju morskiej energetyki

Musza rozwiazac kwestie interkonektoréw i synchronizacji systemu z Europa Srodkowa. Powaznym wyzwaniem sa
odpowiednio wczesne inwestycje w infrastrukture portowa, ktére powinny zosta¢ przeprowadzone juz do 2025 r.

Musi przyspieszy¢ rozbudowe ladowej sieci elektroenergetycznej. Wykorzystanie interkonektoréw przez Polske powinno

zosta¢ zwiekszone w celu umozliwienia wyzszego poziomu obrotu energia elektryczna z pozostatymi krajami Europy Srodkowej
i Wschodniej. Polska musi wprowadzi¢ jasne i uproszczone zasady udzielania pozwolen pozwalajace na instalacje duzych mocy
w morskiej energetyce wiatrowej.

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej | psew.pl 20

Na podstawie reportu Wind Europe ,Nasza energia, nasza przysztosc¢”
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OGOLNE ZAtOZENIA ROZWOJU MORSKICH FARM

= \\/|ATROWYCH DO ROKU 2050

Jak bedzie wygladac przysztosc¢? Ponizej opisujemy typowa technologie, ktorej wykorzystanie jest przewidywane w roku 2050. Bazuje ona raczej na

przecietnych instalacjach z 2040 r. niz na najnowoczesniejszych z roku 2050.

6.1 Technologia

Turbiny

Morskie turbiny wiatrowe w typowej lokalizacji w 2050 r. beda miec
moce znamionowe na poziomie 20-25 MW. Radykalne innowacje,
np. latajace turbiny wiatrowe, moga by¢ dostepne, ale nie zaktadamy,
ze beda stanowic znaczna czes¢ miksu energetycznego. Dla wiekszosci
komponentéw farm wiatrowych, w tym dla topat, dostepne beda roz-
wigzania w zakresie ponownego wykorzystania lub recyklingu po wyco-
faniu z eksploatacji, przy zerowym koszcie netto.

Morskie farmy wiatrowe

Turbiny beda instalowane w farmach o wielkosci od 1 GW do 5 GW.
Metody instalacji beda podobne do obecnie stosowanych, jednak beda
wykorzystywac wieksze statki instalacyjne. Do eksploatacji, utrzymania
i serwisu (OMS) wykorzystywane beda gtéwnie jednostki serwisowe
(SOV) oraz w znacznym stopniu technologie pozwalajace na redukcje
pracy ludzkiej i ekspozycji na ryzyko.

6.2 tancuch dostaw

tancuch dostaw osiaggnie zdolnosci produkcyjne i tempo instalacji wyno-
szace 20 GW rocznie, aby mdc osiggnac 450 GW przed rokiem 2050, a na-
stepnie zredukuje ten potencjat (lub dokona dywersyfikacji na inne rynki)
w rozsadnym czasie, do poziomu wymaganej stopy zastapienia do 2050 r.
tancuchy dostaw dla turbin, fundamentéw, kabli, jednostek ptywaja-

Zaleznos¢ od pracy ludzkiej bedzie zredukowana dzieki wykorzystaniu
automatycznych systemow, drondw, czujnikéw i sitownikow. Farmy wia-
trowe beda wytwarzac energie przez co najmniej 30 lat do czasu ich wy-
cofania z eksploatacji lub repoweringu, a morskie stacje elektroenerge-
tyczne i kable eksportowe beda projektowane w taki sposoéb, aby mogty
by¢ utrzymywane i wykorzystywane ponownie dla co najmniej jednego
kolejnego projektu.

Ptywajace farmy wiatrowe

Ptywajace turbiny wiatrowe beda uznawane za jedna z opcji fundamentow,
mozliwa do wykorzystania w zaleznosci od charakterystyki danej lokali-
zacji, a nie za oddzielny sektor morskiej energetyki wiatrowej. Dostepne
beda rozwiazania ptywajacych fundamentéw dla obszaréw, w ktérych wy-
stepuje pokrywa lodowa. Przewiduje sie, ze z 450 GW w Europie od 100
do 150 GW bedzie wykorzystywac technologie ptywajaca.

cych i ustug portowych beda mie¢ zdolnos$¢ produkowania i instalowania
od 12 do 15 GW mocy MEW rocznie. Jest to Srednia stopa zastgpie-
nia wymagana do repoweringu starszych farm wiatrowych i utrzymania
mocy morskich farm wiatrowych w Europie na poziomie 450 GW po
roku 2050.

6.3 Dynamika rynku morskiej energetyki wiatrowe

Na rynku aktywnych bedzie od 5 do 10 deweloperéw projektow, co
zapewni konkurencje dla nowych projektéw. Bedzie co najmniej trzech
dostawcow turbin i konkurencyjny taricuch dostaw dla statych i ptywa-
jacych fundamentéw, kabli i podstacji, jednostek instalacyjnych oraz
dziatann w zakresie eksploatacji, utrzymania i serwisu. Kazdy z akwendw
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Morza Battyckiego bedzie obstugiwanych przez kilka portow. Niektore
z nich beda zapewnia¢ mozliwos$¢ obstugi procesu instalacji oraz ustug
eksploatacji i utrzymania, podczas gdy inne beda skupiac sie tylko na
jednym lub drugim rodzaju dziatalnosci, w zaleznosci od lokalizacji i re-
gionalnego zapotrzebowania.
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6.4 Ogolne zatozenia dotyczace systemu energetycznego

Wizja 450 GW mocy w morskiej energetyce wiatrowej w Europie jest
oparta na zatozeniu, ze do 2050 r. Europa przejdzie na system energe-
tyczny oparty na odnawialnych zrédtach energii, z elektryfikacjg i inte-
gracja wszystkich sektoréw zuzycia energii.

W niniejszej analizie zaktada sie, ze:
—> Europa bedzie mie¢ 650-700 GW mocy

zainstalowanej w ladowej energetyce wiatrowej
obok 450 GW mocy na morzu;

—> wszystkie kraje europejskie opracuja i wdroza
krajowe plany dziatan na rzecz OZE, uwzgledniajace
dtugoterminowe unijne cele redukcji emisji
gazow cieplarnianych;

—> krajowe procedury wydawania pozwolen zostang

uproszczone, aby umozliwi¢ efektywny kosztowo
rozwoj morskiej energetyki wiatrowej;

6.5 Morska siec elektroenergetyczna

W roku 2050 wykorzystywany bedzie miks modeli wtasnosci sieci.

TECHNOLOGIE SIECIOWE

W roku 2050 siec elektroenergetyczna bedzie systemem opartym na
konwerterach, z niewielkim poziomem fizycznej (wirujacej) bezwtad-
nosci. Sie¢ bedzie przesytac energie elektrycznag od wielu geograficznie
rozproszonych wytwoércéw, a nie z kilku duzych jednostek. Aby taka
zmiana byta mozliwa, zaktadamy, ze Europa pokona wyzwania technicz-
ne zwigzane ze stabilnoscia przejsciowa.

Systemy wytwadrcze, przesytowe, dystrybucyjne i konsumenckie przej-
da dtuga droge w kierunku pojedynczego, dynamicznego i holistyczne-
go systemu. Systemy rozproszone, mikrosieci i aktywa prosumenckie
(np. akumulatory) beda integralng czescig systemu.

Fizyczna siec¢ zostanie zoptymalizowana pod katem zapotrzebowania,
gtownie poprzez poprawe dynamicznych parametrow linii i transfor-
matoréw, ale réwniez przez duza skale budowy nowej infrastruktu-
ry. Linie przesytowe beda wykorzystywane ponownie po wycofaniu
cieplnych aktywow wytwérczych z eksploatacji. Dodatkowo potrzebne
beda nowe technologie przesytu pradu statego i przemiennego oraz
modutowa kontrola rozptywu mocy. ZatozyliSmy, ze do 2050 r. do-
stepna bedzie konkurencyjna kosztowo dtugodystansowa podziemna
infrastruktura przesytowa.
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zreformowany unijny system handlu uprawnieniami do emisji (ETS)
bedzie zapewniac wysoka i stabilng cene emisji CO,, zniechecajac
do inwestowania w wysokoemisyjne i mato wydajne elektrownie;

nastepowac bedzie ciggty rozwoj systemu energetycznego
zwigzany z elektryfikacja, technologiami wodorowymi,
power-to-x, efektywnoscia energetyczng oraz dazeniem do
niskoodpadowej gospodarki o obiegu zamknietym; oraz

wykorzystanie bioenergii z wychwytywaniem i magazynowaniem
dwutlenku wegla (BECCS) oraz CCS bedzie na wyzszym poziomie,
niz przewidziano w scenariuszu COMBO ,Czystej Planety dla
Wszystkich” opublikowanej przez Komisje Europejska.

LOKALIZACJA SIECI

Wedtug naszych szacunkéw w ciggu najblizszych trzech dekad wybudo-
wanych zostanie sze$¢ centréw (hubow) przytaczeniowych dla morskiej
energetyki wiatrowej: cztery na Morzu Pétnocnym i dwa na Battyku.
Wszystkie te huby beda przytaczone do réznych krajow, zwiekszajac
wytrzymatosé i elastycznos¢ sieci.

Dtuzsze linie przytaczeniowe i wieksze rozmiary farm oznaczaja, ze in-
frastruktura sieciowa pradu statego wysokiego napiecia (HVDC) bedzie
odgrywac coraz wazniejsza role. Zaktadamy, ze do 2050 r. linie HVDC
beda stanowic¢ znaczna czes¢ sieci, zardbwno na morzu, jak w interkonek-
torach ladowych.
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6.6 Planowanie przestrzenne oraz wspolne wykorzystanie obszarow morskich

WYKORZYSTANIE OBSZAROW MORSKICH
Przewidujemy, ze:

—> Korytarze zeglugowe zostana przystosowane do nowych
potrzeb transportowych, dostepnych technologii, warunkéw
hydrograficznych oraz instalacji portowych, z uwzglednieniem
obszarow wrazliwych srodowiskowo i kluczowych budowli statych.

Woptyw wizualny morskich farm wiatrowych pozostanie
umiarkowany, a farmy nie beda budowane w poblizu linii
brzegowej lub waznych rejonéw turystycznych.

Dzieki postepowi technologicznemu Europa przezwyciezy
ograniczenia zwigzane z konfliktem z lotnictwem wojskowym

i cywilnym oraz z radarami wojskowymi i pogodowymi.
Rozwiazanie konfliktéw przestrzennych z wojskiem spowoduje
uwolnienie dodatkowych obszaréw.

Wspoétuzytkowanie przestrzeni zajmowanej przez morskie farmy
wiatrowe bedzie powszechne, np. z akwakultura, rybotéwstwem
pasywnym, innymi zrédtami energii i/lub odbudowa srodowiska.

Zaktadamy redukcje liczby i powierzchni aktualnie wytaczonych obsza-
réw. Jednak prawdopodobne jest pojawienie sie nowych ograniczen,
zatem taczna powierzchnia wytaczona z uzytkowania pozostanie na tym
samym poziomie.

ODDZIALYWANIE NA SRODOWISKO

Zatozylismy, ze wszystkie Panstwa Cztonkowskie UE beda priorytetowo
traktowac osiggniecie i utrzymanie dobrego stanu srodowiska zgodnie
z unijng dyrektywa ramowa w sprawie strategii morskiej.
Oddziatywanie morskich farm wiatrowych na srodowisko bedzie male¢
dzieki nowym technologiom fundamentéw i instalacji, wykorzystaniu
niskoemisyjnych jednostek ptywajacych w fazie eksploatacji oraz przez
nowe metody monitoringu przyrodniczego (np. monitoring migracji pta-
kéw w czasie rzeczywistym).

Nowe technologie moga pozwala¢ na odbudowe lub tworzenie biordz-
norodnosci, co zwiekszy akceptacje spoteczng dla farm wiatrowych na
obszarach chronionych.
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PLANOWANIE PRZESTRZENNE DLA OBSZAROW MORSKICH

Przewidujemy, ze przydziat obszaréw dla réznych sposobéw wykorzy-
stania bedzie odbywat sie za posrednictwem planowania przestrzenne-
go dla obszaréw morskich (MSP), przy zachowaniu adaptacyjnego po-
dejscia zarzadczego i z umozliwieniem zmian w oparciu o pojawiajace sie
okolicznosci (demograficzne, ekonomiczne, zmiana klimatu), technologie
i nowe formy réznych sposobéw wykorzystania.

Przewidujemy, ze oprécz planéw krajowych istnie¢ beda skoordynowa-
ne morskie plany zagospodarowania przestrzennego na poziomie kaz-
dego akwenu morskiego, uzgodnione przez rézne kraje jako ,wspdlna
wizja” do roku 2025 i ,prawnie wigzace” przed rokiem 2035. Bedzie to
wymagac znaczacej wspotpracy i planowania transgranicznego. Pozwoli
to na wybdr lokalizacji i rozwoj projektow dla znaczacej czesci 450 GW
z pewnoscia co do mozliwosci uzyskania pozwolen i realizacji projektow.
Morskie planowanie przestrzenne na poziomie akwenoéw poprawi pre-
cyzyjne okreslenie i planowanie korytarzy zeglugowych, elektroener-
getycznych, rurociggéw i srodowiskowych. Morskie planowanie prze-
strzenne na poziomie akwendéw morskich ureguluje rowniez projekty
transgraniczne, w szczegoélnosci zwigzane z energetyka i srodowiskiem,
oraz bilansowanie ich kosztéw, oddziatywania i korzysci.

Spodziewamy sie, ze krajowe morskie plany zagospodarowania prze-
strzennego zostang opracowane do korica 2021 r. (zgodnie z wymagania-
mi unijnej dyrektywy w sprawie morskiego planowania przestrzennego),
a nastepnie zostang wykorzystane jako materiaty wyjsciowe do planéw
na poziomie akwendw. Dlatego wazne jest, aby plany zagospodarowania
przestrzennego dla poszczegdlnych krajéw zostaty opracowane we wta-
Sciwym czasie i w oparciu o wspdlnie uzgodnione cele srodowiskowe,
ekonomiczne i spoteczne oraz o cele opracowane dla catego akwenu.
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KIERUNKI ROZWOJU MORSKIEJ ENERGETYKI
WIATROWEJ W POLSCE

7.1 Rozwoj rynku morskiej energetyki wiatrowe] w Polsce

Morska energetyka wiatrowa jest kluczowa technologia dla rozwoju
energetyki odnawialnej w Polsce. Polityka Energetyczna Polski (PEP
2040) wskazuje rozwéj morskiej energetyki wiatrowej jako jeden ze
strategicznych projektéw dla polskiej energetyki. Morskie farmy wia-
trowe s3 najbardziej przewidywalnym zrédtem energii elektrycznej spo-
$réd technologii OZE, maja wyzsze wspotczynniki wykorzystania mocy
niz farmy ladowe i fotowoltaiczne, a dodatkowo, podobnie do ladowej
energetyki wiatrowej maja najwyzszy udziat krajowych dostawcow i po-
tencjat pozytywnego wptywu na gospodarke.

1.2 Inwestorzy

Obecnie w polskiej czesci Battyku jest dwanascie projektéw morskiej
energetyki wiatrowej. Dwa projekty otrzymaty juz umowy przytaczeniowe:

—> Battyk Ill nalezacy do Polenergii i norweskiego Equinor;

—> PGE Baltica 3 nalezacy do PGE i duiiskiego Orsted.

Table 6 Projekty morskiej energetyki wiatrowej na Battyku

Przedstawiciele branzy zgodnie potwierdzaja, ze pierwsze farmy wia-
trowe w polskiej wytacznej strefie ekonomicznej na Battyku moga zo-
sta¢ zbudowane i oddane do eksploatacji juz w roku 2025. Dodatkowo
morskie farmy wiatrowe sg odpowiednia technologia, ktéra pozwoli na
redukcje emisji i na spetnienie przez Polske celéw klimatycznych reko-
mendowanych przez Komisje Europejska, tj. osiagniecie 25% udziatu
energii ze zrodet odnawialnych jako polski wktad w osiagniecie unijnego
celu na rok 2030.

tacznie, te dwa projekty majg umowy przytaczeniowe na moc 2,245 GW.
Siedem projektéow otrzymato warunki przytaczeniowe na tagczng moc
7,95 GW, sa to: Battyk |, Battyk Il, Battyk Ill, PGE/Orsted Baltica 2
i PGE/Orsted Baltica 3, Baltic Power oraz FEW Baltic-2 RWE. Petne ze-
stawienie projektéw wraz z przypisanym obszarem na Morzu Battyckim
przedstawiono w tabeli ponizej nr 5. Ponizej na mapie przedstawiono
réwniez rozmieszczenie farm wiatrowych w polskiej czesci Battyku.

n PROJEKT POWIERZCHNIA WARUNKI PRZY£ACZENIA (WP) / UMOWY PRZYtACZENIOWE (UP)

Equmor/PoIenergla - Battyk | 128 km?
- Equinor/Polenergia - Battyk Il 122 km?
3| Equinor/Polenergia - Battyk Ii 116 km?
"4 PGE- Baltica2 189 km?
"5 PGE- Baltica3 131 km?
" 6| PGE- Baltical 108 km?
"7 RWE- FEW Baltic-2 42 km?
|8 PKN Orlen - Baltic Power 131 km?
" 9| EDPR-B-Wind 42 km?
| 10| EDPR- C-Wind 49 km?
- Baltex 2 66 km?
|12 Baltex5 111 km?

1560 MW (WP)
240 MW (WP)
1200 MW (UP)
1498 MW (WP)
1045 MW (UP)
900 MW (WP)
350 MW (WP)
1200 MW (WP)
200 MW

200 MW

800 MW

1500 MW
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Zrédto: Ocena wptywu regulacji dla projektu ustawy o morskiej energetyce wiatrowej
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Rys. 7 Lokalizacja planowanych farm wiatrowych w polskiej czesci Morza Battyckiego

Morze Baftyckie

7.3 Przewidywany rozwo] morskiej energetyki wiatrowe] w Polsce

PSEW przygotowat prognoze rozwoju morskich farm wiatrowych wazne dla dostawcéw i poddostawcow komponentow farm morskich,
w Polsce. Docelowo, do 2050 r. potencjat rozwoju morskich farm wia-  ktdérzy potrzebuja precyzyjnego harmonogramu projektéw do dokona-
trowych wynosi 28 GW. Pierwsze morskie farmy wiatrowe powinny nia niezbednych inwestycji w swoich zaktadach produkcyjnych. Polscy
powstac juz w 2025r., a w 2030r. ich moc powinna wynosi¢ 10 GW, inwestorzy deklaruja wsparcie i rozwdj projektow offshore o przedsta-
a nastepnie 20 GW w 2040. Ustalenie ambitnych celéw jest szczegdlnie ~ wionej mocy.

Rys. 8 Prognoza rozwoju mocy zainstalowanej w morskiej energetyce wiatrowej w Polsce
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7.4 Przewidywana produkcja energii z morskich farm wiafrowych w Polsce

Na podstawie przedstawionych powyzej szacunkowych nowych mocy
w morskich farmach wiatrowych zaprezentowano prognoze produkgcji
energii do 2050 roku. Do obliczen przyjeto wspotczynnik wykorzystania
mocy od 45% do 60%. Uzyskane wyniki wskazuja, ze morskie farmy wia-
trowe sg przewidywalnym zZrédtem energii i najbardziej wydajnym zro-

dtem energii wéréd technologii odnawialnych. W rzeczywistosci morskie
farmy wiatrowe beda pracowac z wiekszym obcigzeniem niz wiekszos¢
elektrowni wodnych w Polsce i z obcigzeniem porownywalnym do elek-
trowni weglowych.

Rys. 9 Prognoza produkcji energii z morskich farm wiatrowych do 2050 r. (TWh)
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75 Naktady inwestycyjne (CAPEX)

Koszty inwestycji w farmy wiatrowe na morzu ksztattuja sie na pozio-
mie nizszym niz jeszcze przed kilkoma laty. Wedtug danych za 2018 r.
budowa morskich elektrowni wiatrowych ma kosztowac przecietnie
okoto 2,5 mIn euro/MW, podczas gdy w 2015 roku CAPEX takich in-

westycji wynosit jeszcze $Srednio 4,5 mIn euro/MW. Spadek kosztow
inwestycyjnych umozliwia obecnie budowe znacznie wiekszych mocy
wiatrowych tym samym kosztem, ktéry byt notowany w sektorze wia-
trowym jeszcze kilka lat wczesniej.

7.6 Lokalny fancuch dostaw dla morskiej energetyki wiatrowe

Rozwdéj energetyki wiatrowej na morzu bedzie miat znaczacy wptyw na
polska gospodarke, tak w skali krajowej, jak i na poziomie regionalnym.
Weg analiz PSEW, firmy dziatajace w Polsce mogg dostarczy¢ przewaza-
jaca wiekszos¢ komponentéw potrzebnych do zbudowania farm wia-
trowych na ladzie. Wéréd dostawcéw znajduja sie podmioty, w ktérych
udziat posiada Skarb Panstwa. PSEW zidentyfikowat kilkaset polskich
przedsiebiorstw, ktére moga zapewni¢ wymagane produkty i ustugi,
poczawszy od projektowania i planowania instalacji farmy, poprzez pro-
dukcje i instalacje elementow elektrowni oraz infrastruktury przytacze-
niowej, az po ich eksploatacje i utrzymanie. Niektére z tych podmiotéw
sg juz dostawcami towarow i ustug dla sektora ladowej energetyki wia-

trowej. Inne podmioty nie sg obecnie zwigzane z energetyka wiatrowa,
tym niemniej oferowany przez nie asortyment, potencjat produkcyjny
czy posiadane zasoby pozwalaja sadzi¢, iz po dostosowaniu swojego
profilu dziatalnosci mogtyby dostarczac towary i ustugi dla tego rynku.
Jak wskazuja przyktady z zagranicy, rozwdj energetyki wiatrowej na
ladzie bedzie sprzyjat rozwojowi polskich firm nie tylko w bezposred-
nim otoczeniu tego sektora, ale rowniez w innych obszarach, w kto-
rych realizacja inwestycji farm wiatrowych spowoduje mozliwos$c
zmiany strategii dziatania, modeli biznesowych czy realizacji nowych
inwestycji, na przyktad rozwoju infrastruktury lokalnej, turystyki czy
szkolnictwa zawodowego.
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tancuch wartosci morskich farm wiatrowych mozna podzieli¢
na piec czesci:

1. Projektowanie i planowanie:

projekt morskiej farmy wiatrowej;

projekt infrastruktury przytaczeniowej;

badania srodowiska morskiego;

VLol

badania geotechniczne dna;

—> uzyskanie niezbednych pozwolen.

2. Produkcja turbiny

Turbina jest gtéwnym elementem morskiej farmy wiatrowej. tacznie
turbiny odpowiadajg za $rednio 40% naktadoéw inwestycyjnych na bu-

dowe nowej farmy wiatrowej. W jej sktad wchodza trzy gtowne ele-
menty: gondola, wirnik (ktérego gtéwnym elementem s topaty) i wieza.

/0%

Gtowng czes¢ inwestycji stanowig

koszty produkgji turbiny,
fundamentow i infrastruktury
przytaczeniowej razem sktadajg
sie one na ok. 70% wydatkow
inwestycyjnych.

Z rozwoju sektora skorzystajg takze porty, w ktérych potrzebne beda
nowe nabrzeza i baseny. Dotyczy to takze mniejszych przystani, ta-
kich jak Ustka, Dartowo, Kotobrzeg, Wtadystawowo i teba. Wedtug
wstepnych zatozen to z nich beda operowac jednostki uczestniczace
w budowie, a potem statki serwisowe. Na rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej mogtby skorzysta¢ takze Slask, gdzie Polskie Stowarzyszenie

5%

Proces instalacji
moze pochtongc okoto 25%
catkowitych naktadow...
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3. Produkcja infrastruktury przytaczeniowej i fundamentéw
W tej fazie do najwazniejszych elementéw zaliczono:

—> fundamenty;
—> stacje transformatorowe;
—> potaczenia kablowe: eksportowe i wewnetrzne.

4. Instalacja

Prace instalacyjne dotycza zaréwno elementéw turbiny, jak i instalacji
przytaczeniowej oraz fundamentéw. W tej fazie kluczowa role odgry-
waja specjalistyczne statki oraz dobrze rozwinieta infrastruktura por-
towa. Proces instalacji obejmuje: uktadanie kabli podmorskich, insta-
lacje fundamentow, instalacje turbin morskich oraz instalacje morskiej
stacji transformatorowe;j.

5. Eksploatacja i utrzymanie O&M (ang. Operations & Maintenance)
Faza eksploatacji i utrzymanie ruchu (ang. operations & maintenance) obej-
muje wszystkie czynnosci zwigzane z zapewnieniem prawidtowego funk-
cjonowania farmy wiatrowej nastepujace po oddaniu jej do uzytku. Sa to:

—> eksploatacja i konserwacja prewencyjna;

—> niezaplanowane prace utrzymaniowe (konserwacja korekcyjna).

...a projektowanie i planowanie
farmy okoto 5%.

Energetyki Wiatrowej planuje budowe centrum szkoleniowego, ktére
statoby sie centrum rozwoju kadr dla OZE dajac inzynierom i specja-
listom szanse na uzyskanie przewag konkurencyjnych na rynku pracy,
a podmiotom gospodarczym zajmujacym sie rozwojem OZE - dostep do
wykwalifikowanych pracownikow.

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej | psew.pl
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7.7 Planowanie przestrzenne obszarow morskich

Dyrektywa 2014/89/UE ustanawiajaca ramy planowania przestrzenne-
go obszarow morskich zobowiazuje wszystkie panstwa cztonkowskie,
w tym Polske do przedstawienia planow rozwoju obszaréw morskich.
Termin na przedstawienie planu w Komisji Europejskiej mija w marcu
2021 r. Polski projekt morskiego planu zagospodarowania przestrzen-
nego przygotowany przez Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srodladowej, zostat poddany konsultacjom spotecznym, a ostateczny
projekt jest spodziewany w trzecim kwartale 2020 r. Plan rozwoju ob-
szarow morskich uwzglednia rozwéj morskich farm wiatrowych na te-
renie wytacznej strefie ekonomicznej i powinien uwzglednia¢ wydane
decyzje lokalizacyjne.

Wg PSEW nalezy:
—> zwiekszy¢ obszar pod przyszte inwestycje w morska energetyke
wiatrowa. Na obszarach zaznaczonych w projekcie planu jako

tereny pod rozwdéj i wydobycie weglowodoréow nalezatoby
umozliwic rozwijanie takze morskiej energetyki wiatrowej.

7.8 10-letni plan rozwoju sieci (PSE)

W 2020 r. Prezes Urzedu Regulacji Energetyki zatwierdzit ,Plan rozwo-
ju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na
energie elektryczna na lata 2021-2030". W dokumencie, zidentyfikowa-
no trzy zakresy potrzeb rozwoju sieci przesytowej:

—> najmniejszym zakresem wymaganych zadan odznaczyt sie wariant
»pasywny” oparty na scenariuszu nieuwzgledniajgcym rozwoju
morskich elektrowni wiatrowych, dla ktérego nie byto potrzeby
realizacji istotnej czesci inwestycji na potnocy KSE;

szerszym zakresem wymaganych zadan inwestycyjnych odznaczyt
sie wariant ,zréwnowazony”, ktéry wymagat dodatkowych
inwestycji na pétnocy KSE na potrzeby

przytaczenia morskich elektrowni wiatrowych o mocy 3,6 GW;

najwiekszy zakres inwestycyjny zostat zidentyfikowany

w wariancie ,ekspansji” oparty na scenariuszu dynamicznego
rozwoju morskich farm wiatrowych o mocy 10,1 GW, ktéry
wymagat oprdcz inwestycji na pétnocy kraju, wzmocnienia sieci
przesytowej w srodkowej czesci KSE.
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Takie wspdtistnienie obu funkcji pozwoli na wykorzystanie
obszaréw zgodnie z najlepszym interesem ekonomicznym, a takze
przysztymi uwarunkowaniami i potrzebami;

umozliwi¢ czestsza aktualizacje planu zagospodarowania.
Plan powinien by¢ rewidowany co 5 lat, a nie - jak to zostato
wpisane - co 10 lat. Powodéw jest kilka m.in. szybki rozwoj
technologiczny i dynamicznie zmieniajace sie otoczenie
prawne i regulacyjne;

bardziej elastycznie podejs¢ do szerokosci korytarzy migracyjnych
dla ptakéw. Obecnie ustanowiona ,na sztywno” na 4 kilometry,
minimalna szerokos¢ korytarzy migracyjnych jest nieuzasadniona
i moze ograniczy¢ prawa inwestoréw. Rozsadniejszym podejsciem
bytoby wyznaczenie szerokosci korytarzy migracyjnych wtedy,
gdy projekty przybiorg ostateczny ksztatt i dostepne beda
badania srodowiskowe o przelotach ptakéw migrujacych

i gatunkach zimujacych.

Obecnie, wydano warunki przytaczenia dla morskich farm wiatrowych
na tacznie 7,95 GW, a zawarto umowe o przytaczenie dla mocy 2,2 GW.
Dodatkowo w dokumencie przedstawiono potencjalne kierunki rozwo-
ju sieci przesytowej do 2040 roku. W kierunkach rozwoju sieci prze-
sytowej w latach 2030-2040 uwzgledniono réwniez nowe potencjalne
potaczenia transgraniczne z Danig oraz z Niemcami. Potrzeba realizacji
tych potaczen ma by¢ przedmiotem dyskusji na forum miedzynarodo-
wym w kontekscie rynkowego uzasadnienia potrzeb zwiekszenia mie-
dzysystemowych zdolnosci przesytowych. Zaprezentowano 4 scenariu-
sze rozwoju, kazdy z nich uwzglednia rozwoj morskich farm wiatrowych,
przy czym jeden scenariusz zrownowazony uwzglednia rozwoj offshoru
na poziomie 3,6 GW, a pozostate scenariusze na poziomie 10,1 GW
mocy zainstalowane;j.
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79 Ustawa o morskiej energetyce wiatrowe

W lipcu 2020 r. skierowano do konsultacji i opiniowania projekt ustawy
o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach
wiatrowych. Projekt ten zostat przyjety z zadowoleniem przez branze
offshore. Zaprezentowano w nim system wsparcia, ktéry zdaniem przed-
stawicieli sektora jest odpowiedni dla poczatkujacego polskiego rynku
offshore. System wsparcia sktada sie z dwdch faz:

1. fazy wstepnej

- projekty o tacznej mocy zainstalowanej nie wiekszej niz 5,9 GW beda
mogty ubiegac sie o wsparcie z pominieciem procedury aukcyjnej. Decyzje
dotyczace wsparcia beda zatwierdzane przez Komisje Europejska. Faza
pierwsza bedzie obejmowac projekty do potowy 2021 r.

2. fazy aukcyjnej

- w ramach ktorej zostang przeprowadzone przez Prezesa URE min.
3 aukcje w ciggu catego okresu funkcjonowania systemu:

—> 2025-25GW;

—> 2027 - 2,5GW;

—> 2028 - pozostata cze$¢, min. 0,5 GW.

Aukcje beda ogtaszane z minimalnym 6-miesiecznym wyprzedzeniem.
Aby aukcja zostata przeprowadzona wtasciwie, potrzebne sg minimum
3 oferty aukcyjne. Kontrakty aukcyjne/wsparcie dla inwestora przyzna-
wane jest maksymalnie na 25 lat. Inwestor bedzie odpowiedzialny za
wyprowadzenie mocy z famy offshore, co oznacza, ze inwestor musi
zadbac o przygotowanie potaczenia pomiedzy farma wiatrowa, a stacja
elektroenergetyczna na ladzie. Przy czym, wytworzenie i wprowadzenie
do sieci po raz pierwszy energii elektrycznej wytworzonej w morskiej
farmie wiatrowej po uzyskaniu koncesji, musi nastapi¢ w terminie 7 lat
od dnia zamkniecia sesji aukcji. Ponadto, inwestor moze ztozy¢ wiecej
niz jeden wniosek o obnizenie mocy zainstalowanej morskiej farmy wia-
trowej przy czym obnizenie to nie moze tacznie przekroczyé 25% war-
tosci mocy zainstalowane;j.

Ustawa ma zostac przyjeta do konca 2020 r.

7.10 Efekty ekonomiczne inwestycji w morskg energetyke wiatrowg w Polsce

Niniejszy rozdziat zostat opracowany na podstawie analiz przygotowa-
nych na potrzeby oceny wptywu ustawy o morskiej energetyce wiatro-
wej, ktdra zaktada rozwoj morskich farm wiatrowych o mocy 20 GW do
roku 2040 i 28 GW do roku 2050.

W niniejszym rozdziale przedstawiamy szacunkowe efekty ekonomiczne
generowane w Polsce, w podziale na faze inwestycyjng (rozwojowa) oraz
faze eksploatacyjng projektéw. Faza inwestycyjna projektoéw bedzie re-
alizowana w latach 2020-2033. Faza eksploatacyjna bedzie przypadaé
na lata 2025-2058.

Morskie farmy wiatrowe beda oddawane do uzytku sukcesywnie, naj-
prawdopodobniej w latach 2024-2033. Faza inwestycyjna powinna
rozpoczac¢ sie w roku 2022 - 1-2 lata przed datg uruchomienia. Okres
eksploatacji takich farm wiatrowych to 25 lat (faza eksploatacyjna),
w czasie ktorych beda one generowac przychody podatkowe do sektora
finanséw publicznych.
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NOWE MIEJSCA PRACY

Rozwdj rynku morskiej energetyki wiatrowej w Polsce bedzie genero-
wat zapotrzebowanie na dodatkowe miejsca pracy zaréwno w sektorze
energetycznym (wytwarzanie i przesyt energii elektrycznej), jak i w in-
nych branzach gospodarki - budownictwie, finansach, transporcie, ustu-
gach, itp. W fazie inwestycyjnej (podczas rozwoju i budowy morskich
farm wiatrowych) potrzebnych bedzie ok. 34 tys. etatéw, natomiast
w fazie inwestycyjnej (obstuga wybudowanych farm wiatrowych) bedzie
to ok. 29 tys. miejsc pracy.

Tworzenie nowych miejsc pracy w innowacyjnych branzach gospodar-
ki bedzie stymulowac potrzebe rozwoju nowych kompetencji na rynku
pracy, co bedzie miato pozytywny wptyw na cata ekonomie - poprzez
budowe gospodarki opartej na wiedzy.



RAPORT \|

Zmieniajaca sie struktura wytwarzania energii elektrycznej wymusi row-
niez ruchy sity roboczej pomiedzy ré6znymi sektorami gospodarki, ale ich
tempo i skala beda zaleze¢ od tempa inwestycji w nowe moce wytwor-
cze (gtéwnie zwigzane z odnawialnymi zrédtami energii, w tym morska
energetyka wiatrowa).

WARTOSC DODANA BRUTTO

Wartos¢ dodana brutto moze zosta¢ zdefiniowana jako nadwyzka przy-
choddéw przedsiebiorstwa nad jego wydatkami poniesionymi na towa-
ry i ustugi niezbedne do prowadzenia biezacej dziatalnosci. Wartos¢

dodana brutto wskazuje, jak przedsiebiorstwo generuje nowa wartos¢
w gospodarce poprzez transformacje towarow i ustug pochodzacych od
innych firm w nowy produkt lub ustuge. taczny wptyw w fazie inwe-
stycyjnej, mierzony wartoscig dodana, bedzie wynosit 53 509 min PLN,
a Sredni roczny wptyw w fazie eksploatacyjnej - 14 257 min PLN.

WPEYWY Z PODATKOW

Obejmuja one przychody z podatku dochodowego od oséb prawnych
(CIT), podatku dochodowego od oséb fizycznych (PIT), podatkéw po-
$rednich (np. VAT i akcyzy), podatku od nieruchomosci i innych optat.

Rys. 10 Skumulowane wptywy podatkowe w fazie inwestycyjnej (2020-2033) wedtug zradet (min PLN, ceny obecne)
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ogotem
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Skumulowane wptywy w fazie inwestycyjnej (2020-2033)
sg nastepujace:

—> Podatek dochodowy od o0séb prawnych (CIT): 1 191 min PLN;
—> Podatek dochodowy od oséb fizycznych (PIT): 2 440 min PLN;

—> Podatek akcyzowy: 1 289 min PLN;
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2 440

Podatek dochodowy
od o0s6b fizycznych (PIT)

—> Sktadki na ubezpieczenie spoteczne (ZUS): 6 665 min PLN;
—> Podatek od wartosci dodanej (VAT): 4 621 min PLN;
—> taczne wptywy w fazie inwestycyjnej: 16 206 min PLN

($rednio ok. 1,2 mld PLN rocznie).

Zrédto: PSEW
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Rys. 11 Srednie roczne wplywy podatkowe w fazie eksploatacyjnej (2025-2058) wedtug zradet (min PLN, ceny obecne)

24
Podatek od nieruchomosci (na ladzie)
41
/Poda’rek od wartoéci dodanej (VAT)
b3 |
Podatek dochodowy
Sktadki na ubezpieczenie od 0s6b prawnych (CIT)
spoteczne ~_ 03

min PLN

OgD*em Podatek akcyzowy
Dedykowany podatek Podatek dochodowy
od morskiej energetyki wiatrowe] od os6b fizycznych (PIT)
Srednie roczne wptywy w fazie eksploatacyjnej (2025-2058)
sg nastepujace:
—> Podatek dochodowy od oséb prawnych (CIT): —> Podatek od wartosci dodanej (VAT):
45 min PLN rocznie; 41 min PLN rocznie;
—> Podatek dochodowy od oséb fizycznych (PIT): —> Podatek od nieruchomosci (od ladowej czesci aktywow
227 min PLN rocznie; farm wiatrowych): 24 min PLN rocznie;
—> Podatek akcyzowy: —> Podatek od nieruchomosci (od morskiej czesci aktywoéw
93 min PLN rocznie; farm wiatrowych): 283 miIn PLN rocznie;
—> Sktadki na ubezpieczenie spoteczne (ZUS): —> taczne wptywy w fazie eksploatacyjne;j:
632 min PLN rocznie; 1 345 mlIn PLN rocznie.
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