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3 E O & defunicje

AnalizaFEED i okr e&Suzasadni onej wykork d8cii j ednost k &go $Soczaadn i

stagej ceny jednostkowej Zzabopenenaggi poatekzechaozméjobszar
wyt wor zonej w r-Unych rodzajach_ odnawialnych
Fr-deg ener gi i (OZE) przylEREIZWSryecthni gy kpgegt @mergii el
dystrybucyjnej i t zw. stagych (aneryf leveligedcostarefecticity)
feed-in tariff) .
MEW 1 morska energetyka wiatrowa
Badania UXO i badania nie wy b u c Kangw ) ) )
Unexploded ordnance) MIFW I morska farma wiatrowa/morskie farmy
wiatrowe
CAPEX1 koszt inwestycyjny - ) o
MIPimorska infrastruktura przygN
Decyzja U LICP i decyzja o ustaleniu lokalizacji - o )
inwestycji celu publicznego MPZP i miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego

DSUidecyzja o Srodowi skowych uwarunkowani ach
MW 1 megawat

Dyrektywa i OOgektywa Parlamentu
y Y Feyw MWh i megawatogodzina

Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia

13 .g rudnia 2011 r. W. SPTaggchal ?‘NSr{hys,ea; &olﬂ;r%tgllés',ayﬁshore Grid
wywi eranych przez nlekt-r“%tiativeprzedmnw2|nC|a
publiczne i prywatne na Srodowi sko

B . . . 0OO0OS$i ocena oddzpmeggadaininazi nci a
EEZi wy §Nczna stref(mg.E)&c/uswa)mlcgrngdowisko

Economic Zone)

. L OPEX'i koszt operacyjny
ENTSO-E i European Network of Transmission

Sysfem Operators for Electricity (pol. Europejska OZEi odnawi al nenerdir - dg a
Sid Operator - w System-w Przesygowych
Elektroenergetycznych PnB-pozwol eni e na budown
EWEA 1 Europejskie Stowarzyszenie Energetyki POM i1 polskie obszary morskie
Wiatrowej (ang. European Wind Energy Association)
i obecna nazwa WindEurope Program i Program rozwoju morskiej energetyki
i przemysgu morskiego w Pol sce
FNEZ i Fundacja na rzecz Energetyki
Zr -wnowaUonej PSZW i pozwolenie na wznoszenie
i wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukcji
GW T gigawat i urzNdze® w polskich obszarach

HVAC i pr Nd zmi enny wys@igi egoPUlKjiploziwol eni e na wukgadani e i

High Voltage Alternating Current) kabli na obszarach morskich

HVDC i pr Ndy swasoki eg@ignHighi ficiraaport OO§ aport 0 oddziagyw
Voltage Direct Current) przedsi hwziShodawi sko

JKWE i jednostkowy koszt wytwarzania energii R D O § Regionalna Dyrekcja Ochrony $rodowiska

KIPikarta informacyjna przed®RIGWizRengciioanal ny ZarzNd Gospodar k
KPAi Kodeks PostfiApowani a Admi mWhsittaraavatoggdrirag o
KSE i Krajowy System Elektroenergetyczny TWh/a 1 terawatogodzina na rok

kV 1 kilowolt



UOM i ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach
morskich Rzeczpospolitej Polskiej i administracji

morskiej (Dz. U. z 2017 r. poz. 2205

Ustawa OZE 171 ustawa z dnia 20 lutego 2015 r.
o] odnawi al nych T (Dz.d. § 20E7h energi i
poz.1148z p- Th. zm.

UE i Unia Europejska
UREi Ur zNd Regul acji Energetyki

WI Os i Wojew-dzki I nspektorat Ochrony
Srodowi ska

WNiwysokie napifcie
ZNKizwrot z zaangaUowanego kapitagu

ZSM i zapotrzebowanie szczytowe na ma


http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20170001148
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20170001148
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Dyskusja nad zasadnoSci N rozwoAMMEWWWPolsk i ej ene

trwa od dekady. Bar d z o duUa, svyaij Ino&$ 1 wytwarzani a n
energi i odnawi al nej , a takOe stosunkowo ni ¢
konfli kt owoSI -Spogewizealpowaileeg NbranUa ta jest

z naj szybciej r o0& wii g tagnétggtyce.hD os i kio ZBE7aroku
zrealizowano inwestycje o mocy17, 6 GW mo c y , poonad 90arl tdoJ&anak
nie w Polsce.

Dokonane w 2011 roku z mi any pr awne prdzuyleezgyon izgayi nstieir ed® we
tN techhnolpoagiyNotowania wstfipnycphollskne¢pcwyigNegrzmjegktstw ewi e

Wydanych zostago kilkanaScie pozwol e® | ok alna mrachopmijemey ¢ h , j ed
systemu wsparci a, kt -ry dawaghby p oRbmina wraku jddmoznacmycly z j i i nw
politycznych deklaracji o rozwoju MEW w Polsce, kilka pr oj ekéstw wci NU sukcesywnie rozwi
podpi sane umowy przygNczeniowe z operatorem sieci przesyg

2,2 GW z morskich wiatrakewrowdadzdnraelkdhmplreokekwe wbgpdani a S
znichuzyskagy worazR@ldd@dOybj e o Srodowi skowda hr aukma r A k® wrainé ag &

jednak Uadnej decyzji inwestycyjnej, co przekrewbkugo szans
2020.
Mi mo tego, temat rozwoju morskiej energetyki wi atrowej w P

polskiej energetyki. Wa Unyamgument e m, pr zemawi ag tdahnologii st jejrboezzwpooj Serme d ni e
powi Nzanie z pkizemmyRgeduhkwojrsa komponent-w morskich el ektrowr
ich budowy i obsgudisjwgsat 6 @z mi @pclztear dedein Bnya j nvoi raslikgusy w
napfidzhpNeges moderni zacji i rozwoj u europej sKszangydaegf w tym
skorzystag ypi er wsze polskie firmy. SM paoawsBEskiy || esdmeczni n&Rh &Wo c :
statk-w do budowy morskich fjakup ,wiwmt 82wy e anofalAbiyRyd@)ss tt &y P u

Of fshor e, produkuj Nca fundamenty kratownicowe dla morskic
w produkcji konstrukciji stal owych i komponent -w stacji t
budowanych na Morzu P-gnocnynmMELEPONEKA Kabldecegtokabhy, | ider

przeflN§ i r mi JDR Cabl e SysstamBctélpiddasg padmorskah kabli magistralowych
oraz zasMAWaj Ncych

Fundacja narzecz Ene get y ki Zr - wnowalo r2edjo 9( AFONEIZ op)r omuj e MEW, jako p

wytwarzania energii zgodnie z zasadami z r - wn o aga Gazwoju i z poszanowaniem uwar un/
spogecznych i Srodowi skowyc W, rok 20180w pdpdviedziNha rapotrzebgveasiep o d a r k i
uczestnik-w rodzNcego siif rynku, FNEZ we wsp-gpracy z gl

AProgram rozwoju morskiej ener get(yAkPir oig r pumale tpoyrazypiarwsayo r s ki e g o
zostag okrmeSlagny ymd@eserya cMEMIny zostag takUe kosztpoaemt war zani
oczeki wanego przez iomwmes tkoar-aw Swspagasmodarcze, wyni kaj Nce
W oparciu o] pol ski Wskaemynwyg zmet akcjtiakkles zcte:lw riendwest ycyj n
i operacyjnych o 24%, jako warunek rozwoju technologii na poziomie 6 GW w roku 2030.

Pomi mo uznania przekr ev$ledmy etk scped P tvo giraaknth k@mbrietadneme, UOUyci e n
wgasny scenariusz. Najwifiksi Swiatowi dostawcy ctheccNhcreol ogi i
rozwijal mor spNzyjebstziceztey kbila,r dzi ej avmlziatkmee s7 @b o veidiekeiilajk os zt
100A/ MWh do r oMpu ov@2@enie system-w aukcyjnych jako wiodNce
wsparcia dla odnawialnych Fr-deg§ energii.i w Uni i Europej s
wspierajNcym osi Ngnificie te&go sdel ina Amlziw-re tceeclhen op rome § o UyC
budowy MFW, wi fksze i bardzi ej wydajne turbiny offshorowe
|l epsza organizacja | ogistyki dostaw i budowy, gy pmaede v
osi Ngnincie Sredni ej prognozy ceny w granicach 75 ua/ MWh
podej mowani e pierwszych decyzji inwestycyjnych dla projekt:-

Polska energetyka i gospodarka stoi przed ogromnymi wyzwaniami.St ar zej Nce si A moce wyt w-r o
spal aniu wngl a, koniecznoSi wdroUenia nowych restrykcyjny
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moUl i woSci wzrostu wydobycia krajowego wigl a, pl anowane w

Fr - dreedr gei i, zatrzymani e rozwoj u oenaezr giesttyoktin eo donpa: wkinailenneije nrao zl
j Ndrowej , wymagaj N powaUnej dyskusiji 0O sposobie zapewnieni
2020-2030.

Morska energetykanawi mt zewtar, zeknti- ra ostatnidbojrlzaagNstiagwa pead
konkurencyjnN, majNca znaczNcy potencjad w polskich obszar
zi stotnych, potencjalnych Fr-ded enerzgyitiywdhlya hPaloSkvii.adZwg &
ogromnego potencjagu gospodarczego, | aki ma Kkrajowy przemy s

Dl atego FNEZ postanPRwiggamzakt wklui z200wia3l, wykorzystuj Nc wyni
wostatnich | atach, nabytychk k thmach Gripyw Daadozej MBI, podczas przygotowania
pierwszych polskich projekt-w MFW

Niniejszy dokument stanowi podsumowani e wykonanych prac
technologiczny oraz aktual nN csjyatguua cniofir srkyi nekjo welh, e rsgzeat cyukni k i w i paot
korzySci gospodarczych.

Mamy nadziejn, Ue nasze opracowani e, po raz kol ejny star
i politycznej oraz pr zyczyni sin do podjncia deykiywaiowej w Polseezjako j u mor s |
waUnego narzhndzia budowy bezpiecze@Estwa ener getpglskignego kr e
specjalizacji gospodarczeji pr zemy sgu mor ski ej energetyki

Maciej Stryjecki

/.
PrezesZar z Nd u

Fundacji narzeczEnergetk i Zr - wnowaUone|j
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Kluczowe wyniki i wnioski

f Reanypotencjad morskiej ener get ywknbsi ovd &dorl® @, jBudewaPo |l s c e
pierwszej MFW w Polsce, o mocy ok 600 MW, HRende si i rozj
morskie elektrownie mogN zostal p r z YOPN ckzoodEcea 208@0 ksui e c i \
mo Ue z owsgtiudolanych ok 4 GW, a do roku 2035 - 8 GW.

1 8GW MFW, w pogNczeniu z r-wnolegdym rozwojedas@MWergetyki
i budowN transgranicznej mor skiej -8iGwcmo Upr zedsegjroame | «
kluczowN rolfn w zapewnieniu bezpiecze@Estwa -BB%2rgetyczn
pozwal aj Nc na zastNpienie ubytk-w mocy wiAglowych nie
oraz zapewni aj Nc osi Ngnincie cel -w w 2zaikwylkosystania r eduk cj i
odnawi alnych F¥r-deg§ energii

f Elektrowni e wi atrowe na pol skich obszarach mor ski ch

8050 godzin w roku (91, 9%) , z czego okogo 5800 godzi
umoUl i wi aj Ncym osi Ngnincie pegnej mocy (66, 5%).
Y Morskie farmy wiatrowe o mocy 8 GW mogNzaspokadkado% krajowego

zapotrzebowania na energin elektrycznN

Y Cena energii wytwarzanej przez polskie morskie farmy wiatrowe (LCOE) powinna
zawi eg iaw przedziale 71-80 G/MWh w roku 2025 i 66-75 G/MWh wroku 2030 , jeUOel i
zostanN utrzymane obci NUenia zwi Nzane 2z przygNczeniem
W przypadku przejncia przez operator a koszt - w budov
ksztadgt owadipobigdnic i 57-65 4/MWh w roku 2025i 53-60 a/MWh w roku 2030.

1 Morskie farmy wiatrowe na Pogdgudniowym Bagdgtyku mogN by

udziagem dostaw i usgug Swiadczonych przez polski przel
dostaw dla inwestycji energetycznych na morzu m a szanse s twd Ongion s k N
specjalizacjN przemysgowN.

91 Zatrudnienie w polskim przemySlzewi dzemge tzy ki o znwoorjsekni eino
energetyki wiatrowej, moUe zn@7tey¥sli icy pr apoookn2D26 - 1w

Y Budowa MFW na Bagtyku bndzie istotnym impulsem rozwojowym
zkt - rych Gda &Es k, Gdyni a, Szntozgele | 86 Rifi QWi nvnwjm8ci eentr at
budowlanymi  dla energetyki morskiej na Pogudni BBayyrhy ka Geba, Ust ka i Dar

waUny mi centr ammi sier awb s @ wigmlskycmmorskich farm wiatrowych

T Pol ski przemysg, we wsp-gpracy ma e$modkarsitahawkadwyaen
i nnowacij i na rynku energetyki mor skiej, specjalizuj
najnowoczeSniejszych s t a sekwisawychy wstdaji wirbnaformpatolowych,
kabl i, konstrukeciji stal owych, kt -re bhAdN kreowal dal s

Swiecie.

f Wykorzystanie potencjagu energetycznego i gospodarczec
nastfipuj Ncych pil nygzaysh:decyzj i pol it
O przyjncia ambitnego i odwa Uhn buglawy 5e81 QW wpMFWidby c znego
roku 203 5,
1M(:Kinsey&Company2016. Rozw- j mor skiej energetyki wi atrowej w Pol sce.

gospodar kno

11
Aktualizacja dkument opracowaregoLINI ST Cdzy Rt 02t yI NI SOH &g SNRB$ @2 LY ®¥NId W2 AING 2y N
SYySNESGelA A LINJ Syeaovdz Y2ZNE{AST2 g t 2¢ ¢ gel2ylyl 6 NI YlIOK LINEG:



o Dokonanie zmian prawnych w 2018 roku wprowaych agn &lst npuj Nce
rozwindzsytemow e, zapewni aj Nce

A okr eS| e mkue20M gwarantowan ej wy s o kciocny energii w okresie
15 letnim dla projekt-w posiadaj Ncych decyzje

przygNczeni owe

A organizacj i w aukck/fprzetargu2 0dl a proj ekt -w posiadajl

prawomocne pozwolenia lokalizacyjne , o kr e Slejayyalrcu n Kk i przygNczeni
dosieci or az gwarantowanN wysokoSi ceny energii w o
A wydzielenie na obszarach przeznaczonych w Planie zagospodarowania
przestrzennego Polskich Obszar Mer skich pod rozw- j ener
odnawi alnej , granic nowych projekt - w, nieob
decyzj ami | okal i zacy]jwyoku 202i 1 aokcjig/przetargua cna i
lokalizacj niwar unki przygNczenia do sieci
o Podjncie decyzji o] budowi ®eci prrzesy jopwerjat amoa s ki e
infrastruktury przesygowej , w tym pogNcze®& trans
stworzenie punkt - wnorpkict fardh Miatowyohi a na wschodnim stoku
Gawicy Sgupskiej i na Toaawmiscyr a®ii cdkhewemar ski e pod
przesygjowdl miel kluczowe znaczenie dla zapewnieni
energii do Pol ski w okresach naFimansowasieztekglto ni edo b o

projekt-w mog§o b wykwzsstayidm funduszy UE.

o Wypracowani er egul acj i i praktyk za plskishnfirmavy Bidowie h udzi ag
ga® ucha dostaw dla morskich farm wiatrowych rozwi
morskich or az programu inwestycij.i i zam- wie@® w pol skir
i nwestor-w zagranicznych, chcNcych startowal w pol

morskich farm wiatrowych.

0 Uruchomieni e szer oki ego progr amu edukacyjnego dl a przy

przemysgu mor skiej energetyki, na poziomie zawodow)
0 Uruchomieni e w latach 2018 -2020 f unduszy publicznych na yrozbudow
zaplecza produkcyjnego i logistycznego oraz badania , r o z wi-wjd r o Ueepolskiego

p r z e mynsogkiej energetyki

 Program przede wszystkim jest przygotowany w zgodzie z kierunkami rozwoju Polski

nadanymi w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju i stan owi realizacjn jej c
g - wnych w nastfipuj Ncych kleindugtrinlizacija h, obszawachj noSi fir
rozw-j magej i Sredniej przedsifnbiorczoSci, kapitag dl
T Niepodjhcie powyUszych decyziji politycznych i system
energetyki wi atrowej na pol skich obszarach mor skich
zatrzymania rozwoju tej technologii w Polsce, ale uniemoUl i wi wykorzystanie jej
gospodar czego i spogecznego. W takim scenariuszu, nal eUOy
2025-2035 projekt-w o maksymalGWj kmooy wkostanN zrealiz
osi Ngninciu pegnej konkurencyjnoSci cenowej technol
spodzi swal wlezwi Nzku z koniecznoSci N minimalizacji
i nwestycyjnych, projekty t e bidN reali zowane z wy K c

bazuj Ncego na zagraniczniycéprawdSmwmomgckzomgchnol ogi ach i
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1.07T OAT AEAE O hdpeldkiendbszatach morskich

Ocena potencjagu danego sektora wymaga wielokryteNdal nnej a

potrzeby opracowania dokonano szerokiej analizyp ot encj agu mor s ki e jnapotslech goszaragck i wi atr
morsk i ¢ h or az krajowego przemysdgu mor ski ego, jako zapl ecz
iser wi sowego mor skiej energetyki. W efekcie wskamopno poten

morskich farm wiatrowych,okd=ziSilkiniezemrul my@dlhi welbwjall a tego
do 2035 .

Potencj at
teoretyczny

4 )

CELE |1 LOSCI
I JAKOSCI OV
ROZWOJU MEW

W POLSCE

- J

Potencj
techniczny

Rysunek 1 Schemat wyznaczania cel-w Programu
1.1.01 OAT AEA¢ OAT OAOUAUIT U
1.11. $1 006bPT 1 Geg 11T EAI EUAAEE
Na mocy znowelizowanej w roku 2011 ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej
Polskiej i administracji morskiej (Dz. U. z 2017 r. poz. 2205; AUOMBW mogN byl |l okal i zowaneé
w polskiejwy § Ncznej st r efOzmczaeteminmimmalzmjodl eggoSi odNI2mihi i br ze:q

morskich (ok. 22 km).

Z punktu widzenia ekonomicznego i technologicznegg naj dogodni ej sze | okalizacje dla I

p § y t(Zuwagi na koszty fundamentowania) i blisko linii brzegowej (z uwagi na koszty instalacji, o bs gu g i or az

infrastrukt ur y). Pmy wybdzh tokzakzacji povee j uwa g i n a | aek(diysychezasoweiformy

uUOytkowania obszar-w morskichti wynikajNce z nich ogranicze
! zwyczajowe szl aki trudmenisnawigacyine, mo Ul i we u

1 obszary militarne,
1 obszaypodl egaj NcewpghhidniwveSrzedowi skowych (NATURA 2000) ,
1 obszaryistotne z punktu widzeniar y bo g - wst wa .

W dniu 2 sierpnia 2016 roku, Dy r ekt or Urzndu Mor ski ego w Gdyni gowr az z I
w Sgupsku i Dyrektorem Ur zndlui nMoorrsoka pefgioy sw NBpzi ceznei cuPlamli oe , 0 porgajcoo
zagospodarowania przestrzennego Polskich Ob s z a MMerskich w skali 1:200 000. Od tego czasu, zgodnie

z przepisami ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczpospolitej Polskiej i administracyi

morskiej, trwaj N pr ac e projektu kpd msnwl,t awj ewy ni ku kt -rych zostaga

z preferencyjnymi funkcj amipreedszaorwawmymdr sfkuinckhc.j i J epdon N kz ¢ h
w wygNcznej strefie ekonomicznej j est Apozyskanie energi.i
pl anu, nfouCnek chjyN p o dst aw onedbszarach o Nncuzpaiei2¢hni ok 2 500 km2.
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Region ,tawica Srodkowa” — 1,8 GW

Powierzchnia catkowita — 450 km?
Fd d
— { Py

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

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

|

Py

Rysunek 2 Ma p a potencjalnych mi ej sc przeznaczonych pod Il okali za
ekonomicznej( kol orem szarym oznaczono obszary prz®znaczone p|

1.1.2. WAOOT EE xEAOOUT AR DPOT AGEOUXxIT T Gg¢

Jednym z gg§-wnych czynnik-w wpgywaj &lcymdahsadao Pir oduokt ybandoo
iopJacabNo&lasoby wietrzne. Wst Aipna ocena warunk-w wietrzn
ekonomicznej charakteryzuje snicij ajge dvn ywn az r un a jnaiAnbliegrzzyuc h B apgot
przeprowadzone przez |l nstytut Mor s ki w Gda@E®sku wskazuj N, |
ekonomicznej moUe byl wyUsza3ni U Srednia dla obszaru Bagty!l

Na potrzeby niniejszego opracowania wykonano studium A®t encj agd wi atru i produktywno$
wiatrowych offshore na polskich obszarach morskichd®, b a z cej MNa danych pomi arowych Wi
poch o d z N &z yptatformy pomiarowej Offshore FINO 2 zlokalizowanej w EEZ Niemiec oraz na maszcie

onshorowym, zlokalizowanym 10k m od mi ast a Ge b2809.WV ranm¢hatadium 2kén&no, dzi ki
zastosowaniu profesjonalnych model.i mat e rkalkulgce dia yrz=dh e kst r arg
projekt-w wzorcowych reprezéintt wkMdyachmcgrn upMmfFW avt orkaoyl alcryy Ga
S$rodkowej oraz Gawicy OdrzaGEski e]j

Dla kaUdego projektu zostagy wykonane nastinpuj Nce analizy
przykgadzie REPower 6 M), dl a tktrawveicna obezarzei farmyt 4 WIW/kn®®2g i s zc z e n
6 MW/km2i 8 MW/km?):

1 uzysku energii z farmy [MWh/a],

Y stopie® sprawnoSci [ %],

9 Srednia roczna 3Jmoc wiatru [ W m

9 Sredni roczny potencij?a,g energii wiatru [kWh/ m

f wzglhndna i bezwzglfiidna czisabeOnw86i gddiinn ewwa®kw pr
iwysokoSci nad poziomem morza [ %]

2UrzNd Morski w Gdyni

3l nstytut Morski w GdaG®sku. 2011. MoUliwoSci wykorzystania polskic
4 Windhunter-prognoza sp. z 0. 0. i WIND-c ons u | t Ingenieurgesellschaft f¢r 20fPvel tschon
Studium potencjag wiatru i produktywnoSIl wybranych FNEZ danewvi atr owyc
niepublikowane.
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9 Srednioroczny czas pracy turbiny oraz czas pracy W pegr
T wsp-g§gczynni k wy kapaatyfactora[#e] .a mocy (

Nastfipnie zostagd obliczomyy Stremina weey Jrajyady kc zvgyjk tur biny
analizowanych wariant-w nocy zainstalowanej na 1 km

Uzyskane wyniki analiz poddano weryfikacji z wynikami rocznego pomiaru wiatru na potrzeby oceny

oddzi agywania na Sro@@ldvorazkwst Wwphwemaclwy B0R &8 mi profesjonal nej
wiatru, przeprowadzonej w roku 2017 na pot r z e polskichpvr @jhekt - w mor ski c:chiMFWar m wi a
Pol energia Bagtyk 111 i MFW Pol energia Bagtyk 11.

Gg-wny ki er unnapolskich ebszarach morskich( APOM9) uuje sifn w zachodnim sek
do 285A) r-UsgowiawagwOy wiatok: W wyedsia roczna priadkoSI
wy s o k o Smwynosi@®m/s,a na wys oKkiol,d6m/sl1 50 m

Czhistotll igwoMz irnoku w zal eUOnoSci od interwag- wwypsiidkoSci wi at
>4m/s i 7,8%,

4-8 m/s i 25,5%,

8-12m/s i 31,1%,

= = =4 -

12-25m/s i 35,2%,
T >25m/s i 0,4%.
Spodziewanyczas pracy turbiny  wynosi:
1 Sednio wroku i 91,9% [8054 h/a] ,
1 pe g maci 66,5% [5828 h/a] .
Wsp-gczynni k wy k or @apsacttydotar)ala wrbirty klasy 6 MW, wyniesie:
1 jednostkowa turbina i 53,9% [4721 h/a] ,
1 zag i s z cdvmkn®l 52,3% [4579 h/a] ,
1 zagns z ceavdkn®l 47,3% [4142 h/a] ,
1 zagis z c8Vvitkmel 46,8% [4097 h/a] .

Podsumowuj Nc, przy uwzgl Aadni eni u(25800ksnt vi persgegtywie ddb2030a),u pol s ki
zweryfikowanych war unk - w wipognozzpyodpukt ywne®dien®MF®g teoretyczny mol
wiatrowych napolskichobs zar ach morskich, zostag okreSlony w dw-ch kat

1 20 GW z potencjagem Wy proy-scenarivgzm ma&kgmalndyimocy zainstalowanej
(zaghns 28 MMWkni?),

T 15 GW z pot encj agd el WWMh/a W -przy Zcgnariuszu optymalizacji (zagiszczeni e
6 MW/km?),

T 10 GW z potencjagem wy tiwpray cseeganuszét maksymaliepwa f ak t giwn o S
wytwarzania ( z a g i sezddvigvékm?).

1.2.01 OAT AEA¢ OAAET EAUT U
1.21. -TF1I ExT G¢g POUUcaAUATEA Al OEAAE
Jednym z najistotniejszych czynnik-w wpgdgywaj Ncych na poten
mo Ul i wo S wyprowadzeni a mocy z obszar-w morskich i wpr o
elektroenergetycznego. Problem ten st a § jedaymiz naj i stotniej sawgdeh zyemyjnNé kel r oz
projekt-w morskich farm wiatrowych, ze wzglndu na odmowi w

inwestycji, ponad 2,25 GW, kt -re zostadgy przyzrn®mé emieergwaz Bamgdw-kml MF Wi

® Terawatogodziny na rok.
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Mo Ul i woSci p rKrajoeljoc Systeniu oBlektroenergetycznegq ograniczone sN przez 1
czynniki:

1 mageNl astycznoSi KSE, ze wzglfidu na przewagh, w systemie

1 niski poziom zapotrzebowania na eng gi ndow i ni e n o c n 855, GWs pray gnanjmhina y
technicznym wynikajNcym z moUliwoSci regulacyjnych jedr

T magy udziagdg w systemipempewychk1,5@NMvni szczytowo

T saby rozw-j sieci przesyogwwe jw WK iR ramkamrdj dRaclhade ,i zarz:
wszystki-mogugdnoe

1 magIlNi ceabllych odbiorc-w energii w P-gnocnej Polsce

1 s§ obozbudowanepo dNczeni a tmamnagilUanitzawne Aeprm-eprijoyomyy kNijgeomi e c
pogudnCzech dAwstrii z mni ej szaj Nce moUl i woSci bilansowania sys
transfer energii.

Ocenn real nego potencjagu przygNczeni owego MF W utrudni
przygNczeni owych prwydanychaowgr amkNwl ipczlyfNcdeéai prozw§aswcdaldo
energetyki wiatrowej, w tymwwi Ak szoSci w P(okl 12d&GWF.- gnocne

Nal eUy jednak pamiftal, Ue ocena potencjagu przygNczeniow
stani e KSE, al e musi uwaiglING ckrsizatia §¢ owmh i kiie,g ok ts-t5@885 W per sp
w tym zwgaszcza:

1 prognozowany wzrost zapotrzebowania na energin zwi Nzan\)

T ubyt ki mocy w systemie w wyniku wycofywania z uUycia st

1 znacz Nc e iaowpealEatji plmu inwestycyjnego w energetyce w odniesieniu do nowych mocy,

1 planowane inwestycje w nowe sieci przesygowe

T przewidywany wzrost udziagu w systemie elastycznej gene

f rozw-j technologii ,magazynowania energi.i

T rozw-j mosrtsekm-cwh psryzesygowych w obszarze Morza Bagtyckie
Przy niniejszej analizie zagoUono, Ue dalszy rozw-&4 ener gef
skutek wdroUonych zmian syma@nomySih,| okyalainz kctzaaryiNcegrcdwyg € i dp
na istniejNce konflikty spogeczne i potencjalne konflikty
kil kunastu gi gawat - w ppratyggmoccjzaemn yoPayl cshmecyP- gnocnej . Nawet
zarezerwowanie czi$oid pwoljreikaryejelmkday owni j Ndrowych, kKt r e
pasie przybr zeUny mwlstach 208 5Ra3ptpyoonk inengyo ,wy st Npi I moUl i woSci pr
do sieci generacji MFW  dalszych 7 -8 GW, ponad uzgodnione z operatorem do tej pory 2,25 GW.
Decyduj Ncy wpgyw bndzi e j ednak mi aga struktur a mi ksu
el ektroenergetycznym, w tym zwdaszcza obecnoSi Tr-deg el
pompowe. Wi icejwroadzialgl®® t emat

1.2.2. Prognozy zmian w zakresie ubytk © E BHOUUOI 66O i1 AU xU
w systemie

Kolejnym kluczowymdetzegmmii ki jeen, m&® - irwo Si rozwoju morskiej e

jest poziom zapotrzebowani aomnazemeilUgi wodl e rmmpaniamizwi kr ajpp
inne technologie. Kl uczowN formN zapotr zebowadatego w analizach rolmeanego t szczy
i przyszgego stanu energy mixoSkei Palwrce i halpebbyyenergiaz ozedamcc.

elektrycznej w szczytowym momenciedo i | o Sci energii w systemie.
Sl nstytut jagiell oEki. Ma j 2 015 .- Rdpartma temat propopycji uvpolmieni knocy | el ektroener
przygNczeni owej dla nowych elektrowni wiatrowych
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Zgodnie z danymi PSE Operatof, zapotrzebowanie na moc szczytowN wzroSnie

wzgl ndem zapotrzebowania obecnego i osi Ngnie ok. 32,7 GW
presjni na mo Ul i wo S1I pokryci a zapotrzebowania i BaznenSr gi i
dostosowania pol skiej energetyki do nowych, ostrzejszych =
zacznN obowi Nzywal po czterech | atach od decyzji Komi sji E
a t akkolhei ecznoSiz weksofl @mitac| i najstarszych kotg-w wingl owych,
czas UywotnoSci

Wedgug PSE, w203% alkcchni2e0c2z=One bndzi e wygNczenie mocy z syste.

wzal eUnoSci od iloSci mavdigrd miwyadij, i kgt arey cbhi diNI owk - vt ani e pr
energetyczne. W tym czasie powinno zostal oddanych do uUOyt
zostagy jul0 rozpoczite, l ub dla kt-rych podjpotou2022cyzj e ir
nal eUOy sifn spodziewal niedoboru-208&wydlsin Nmadl8@BEW.oki omea w | at
Operator wskazuje, Ue w zaleUnoSci od przyjhitego scenari usc
systemu, ni ezbndne djoespr zdyaprsd wa dnzoecnyi ez ai nst al owanej , ponad

wnastnhnpuj Ncych( wizeallkeoUscoiSaccih od zdol noSci moddomokui2028¢yj nych i
2,6-8,5 GW, do roku 203071 6,5-17,6 GW, do roku 203571 15,8-22,3 GW.

Na potrzeby nini ejszego Programu, FNEMmopeteweowad ainga jaasendnar
wstruktur ze pal i wowej i wytw-rczej pol skiego systemu el e
istniejNce moce w poszczeg-|lnyichh kdyegomo &ich orazcphahnogam
inwestycje w nowe moce®. Wy ni ki analiz z roku 2012 zostagy w roku 2017
istotnych op-¥fTnie®& w realizacj.i szeregu i nwest yroweji , w tyr
w Polsce.

W przeprowadzonych anradalziazdc juiwztgl iedah opooj ekt -w mor skich
mocy 2,25 GW, dla kt-rych zostagy podpisane umowy przydgNc
inwestycyjnego: MFW PolenergiaBa gt y k | | | i MFW Pol energia Bagtyk 11 (I nwe
(Inwestor: PGE Energia Odnawialna S.A.).

W odniesieniu do programu rozwagjle enmevegetwkisc¢MNarioweiuy
przyjhntego w 201ANdokeig@,sr ogiramus za el ektrownia jNdrowa nie
ko em roku 2035.

Wykresy narysunkach3i4pr zedst awi aj N najwaUniejsze wyniki, kt-re sN z
PodsumownjaNeUy stwierdzil ,h6 -2020 isiviecidkat micdic 2r028] oddania do ul
ok. 9 GW nowych mocy, w projektach na dzie® dzisiejszy ni
wzaawansowanym stadium przygotowani a. Jest t o bez wNt pi e
wyzwanie dla polskiej energetyki i gospodarki, z drugie j strony 1 wielka szansa dla rozwoju

mor skiej energetyki wi atrowej, kt - -rej potencjag systemowy,

ni e mni ej ni 0 10 GW, z uwzgl Adni eniem 2,25 GW w projek
przygNczeni owe

7 PSE Operator. 20 maja 2016. Prognoza pokrycia zapotrzebowara szczytowego na moc w latach 2016-2036. Konstancin
Jeziorna. Raport na temat pr op ojawojich elekrowniwiateomycla mocy przygNczeni ov

8PSE. Listopad 2015. Pl an rozwoju w zakresie zaspokojenia obecneg:
lata 2016-2025P S E . I nformacje o zasobach wytw-rczych KSE (wg stanu na 30.
17

Aktualizacja dkument opracowaregoLINI ST Cdzy Rt 02t yI NI SOH &g SNRB$ @2 LY ®¥NId W2 AING 2y N
SYySNESGelA A LINJ Syeaovdz Y2ZNE{AST2 g t 2¢ ¢ gel2ylyl 6 NI YlIOK LINEG:



50

45

40

35

30

25

20

Roznica miedzy zapotrzebowaniem na moc a moca zainstalowana

- — N [34] [-27] 75
[og) (2] I‘[I

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

mmm Réznica =——=Moc osiggalna =—=NMoc w systemie

Rysunek 3 Mocw systemiei r - Uni ca pomi Aidzy zapotrzebd8dwaniem a mocN zain:
50,0 . \Viatr morze 2,2 GW
o0 R 22,7% 442 o \Wiatr 13d 8,5 Gw
L] " »
40,0 o—39g* 204" 10* e
: *=392 ’ W Biogaz, biomasa, fotowoltaika 3,6 GW
350 359
’ B Hydroenergetyka 1 GW
30,0
B Energia jadrowa 0 GW
25,0
Gaz 2,2 GW
20,0
I \Wegiel brunatny 5,7 GW
15,0
. \\egiel kamienny 12,8 GW
10,0
—8=—Noc w systemie - obecne aktywa oraz pewne
5,0 projekty inwestycyjne 35,9 GW
#—7apotrzebowanie na moc osiggalng 44,8 GW
0,0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Rysunek 4 Moc w systemiei z mi any struktury pali wowej z uw®glindnieniem r
1.23. /| AAEEO E POUAWwe AT AOCEE U - &
Koordynacja przygNczenia morskich farm wiatrowych do KSE
istotnym el ementem strategicznego rozwoju MEp¥mienistfrol sc e . B

przygNczaniemj proj spboswb zakgadaj Ncy indywi d@ahmiceabr zpgNc

® FNEZ, Analiza bilansu energetycznego w Polsce watach 2012-2030, Warszawa 2017
10 ENEZ, Analiza bilansu energetycznego w Polsce w latach 20122030, Warszawa 2017
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PatrzNc na doSwiadczenia zagraniczne wyra¥nie moUna zaob
technol ogi n MFW kgadN duUOy naci sk na panovandeyrozagujsieci pr zy g Nc
morskich. Powod-w takiego podej Scia jest kil ka:

1 zwifikszenie bezpiecze®twa MFW poprzez wifiksze moUl i wo

f ograni czon anagpbszarachk marskiehEgr upowani e (kl astrowanie)spNoj ekt
il oSI kabli i wydajniejsze wykorzystanie przestrzeni,

9 ograniczone moUl i woSci pr owa d z e nspaavodowarferuaasunkowakigamu r y k ab |
spogecznymi i ,Srodowi skowymi

1 obniUenie koszt - -w pirwsyp-Ncrzae nii maf rpa sotj relkk t- unr a ,
9 moUliwoSi integraciji MFW z pogNczeniami transgranicznyn

f moUliwoSi ¢gNczenia grup projekt- -w i t woir zweinf kes zneonri sek i ¢
bezpiecze Es(trwad Wmdsamonj.a podNcze E)

Obecnie w Europie trwaj N i ntnomskcl famewiatpowyatrc 2 morsknd sieciami e gr acj N
przesygowymi, cgBgbapkri ey k égnidnd FheoyttwSeas jCauktries' Offshore Grid Initiative

(NSCOGI}t czy teU koncepcja stworzeni,aj Norstzh uBeaejWi wgspPyowet armH
przygNczeniowy dla morskich farm wiatrowych oraz el ement t
Danin i Ni emcy. Nal eOy zaznaczyl, Ue pierwszy projieekt zint
realizowanynaMor zu Bags gk u myop gnsfekomomicznych Danii, Niemiec i Szwecji.

J." ) /' /\/
'r 7~ \| I/,r
- , J 0 {

|
\ ||I I{,//:---x___/- -_-/F——_/ 1
_ L —
@ vrw - @ vrw

m Stacja elektroenergetyczna mm Stacja elektroenergetyczna

Rysunek 5 Por -wnanie modelu przygNczenia MFW promienistego i zir
transgranicznymi‘?

FNEZ w latach2013-2015 pracowaga, wraz 2z GrupN DoradczN SMDI, nad
mor skiej 0O roboczej nazwie MdrMdKa ICrefl reans tprruakct ub g oPralerse §lo
moUl i wych korytarzy infr ast mypkendanegd rozwauhMEW §vNaiskidk obgzaracht r zy r e (
mor skich. Poni Uszy rysunek przedstawi a wyni Ki przeprowac
zadministracja morskN.

11https://www.entsoe.eu/about -entso-e/system-development/the -north-seas-countries-offshore-grid-initiative -
nscogi/Pages/default.aspx (data dostfipu: 19.01.2018 r.)
12ENEZ, 2017
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Legenda

@® ocrz
B v
[ MIP-W
| MIP-N
| MIP-E
| MIP-M
D MFW planowane do przylaczenia do MIP etap 3
Pozwolenia PSZW stan na dzien 23.04.2014
Oplacone
Sprawa w WSA
Termin nie zaczgl plyngé, decyzja nieostateczna

Ostateczna decyzja, nieoptacone, nie mingt termin

L MIP-E
@
GPZ Zarnowiec
@
GPZ Stupsk Wierzbigcino

(* ]

GPZ Dunowo

Rysunek 6 Koncepcj a przebiegu Mor ski ej Infrastruktury PrzygNc

i pogNcze®& transgranicznychkhP w polskich obszarach mor s

Bazuj Nestmiggnych wyni kach dplSwji ealdicz e Mi Rcloraz basenu Morza P
projektu Baltic InteGrid*r eal i zowanego przez 14 organizacji (w tym FNEZ)
opracowywane jest wstfipne studium wykonadSaw8icjal 4zt mats g war
p o § N ¢ dod itwiy)Zintegrowanego z morskimi farmami wiatrowymi.

Prace analityczne najdednalkijumiweiiNEg doswtafiflne sN pierwsze wn

! rozw-j MEW mndGWowmi omijeni e Gawicy Sgupskiej i Gawicy §r
skoordynowanego podej Sci a,

1 jedn®qNg-zwnych barier biidzie moUliwoSI wyprowadzenia | in
wczhnSci | Ndowej ze wzglindu na ghistN zabudoWBzai ewzkal
nadmorskich oraz intensywny r o turystyki nadmorskiej; po d e j S tegreware iparwala 3-krotnie
zmniejszyl il1o0oS8l wymaganych kabl i,

M1 integracja MFW 2z sieci ami przesygowy mi webe&ppe zwyine &ii

wskazuj N na r erdakdmidEURK,0szt - w
9 zwifikszone zostanN moUl i wod&ergiielékiryaznef gr ani cznego przesydg

T intensywne wykorzystanie pr zes wymagamych kablopodmorskelh door az z n e
przygNczenia pl anwywmangyacjhN purtowoerkzteenw a korytarzy infrastr
do lokalizacji kabli podmorskich oraz zbiorczych stacji elektroenergetycznych ( h u b -i wkprytarze
infrastrukturalne oraz | okalizacje stacji zbiorczych zc

1 zbiorcze morskie stacje elektroenergetyckonwej( hmbgl) na
stanowi |l bazfn logistycznN dla Morskiej Sgulby Poszuki we

BENEZ, SMDI

14Integrated Baltic Offshore Wi nd EI eicprojekt inansowanz grogranid e(NTERREG me nt ABa
Regi onu Morza B2@W#Htyckiego 2014
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SWE OWP capacity: 11.5 GW
al
a
.. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 km
Rysunek 7 Koncepcja pogNtzzvweencijaa Poz sk Ul i woSci N pogNczenia do
zpl anowany mi MFW ( mapa ma i mib eodzwikrdiedla fakpyczmythNias wy
kablowych)*®
Obecnie w Polsce odpowiedzial noSi za przygNczenie MFW do
ograniczomyewptjymwa si @i oprtzadeyxcFawejkszt agt stporzenagyhecgic a or az |
Z innymi i nwestycjami. Oznacza tomzwz-rwnsite Ok owszzrto-sw sraynzyyckha pi
zwi Nz&mywiecznoSci N budowy . PawWgti @jlmythk pe zpggblbkgm oper owan
powstagej infrastrukzwagzenkite rat rneotlegimizewle dl a bezpiecze (E:

zwgjaszicemt evk Sci e potencjalnej rozbudowy o pogNczenia transg

Analizy pokazujN technicznN, ekonomicznN, spogecznN i pr
zintegrowanych z MFW. Budowa takiej sieci wymaga jednak jednego podmiotu odpowiedzialnego za planowanie
infrastruktury przesygowwpgst iai tpdkiic ziewz gw i fRiod gih emord& vod juu
koordynuj Ncegoome ga@ibyr peijmicRSEBA.zesy jowe ]

PatrzNc na doSwiaddeshinpneagNanmi-dnree , model e zwi Nzane ze s
przygNczy MFON camikewciodpowi edzi al noSci arpdelr remiecki)a pos i e c i pr
rozwi Nzania poSrednie, w kt-rych za budowid przygdNcza odpov
obowi Nzek odsprzedal | e do(modg leytymski)oNieaakbke &ni epodeswyhowej ost a
r oz wi NEkoniecina jest zapewnienie odpowiedniego poziomu koordynacji i planowania na poziomie

centralnym.

Podsumowuj Nc, or mawy | wME ks wymaga wybudowdniaG W

9 sieci morskiej wraz z morskimi staciamie|l ekt r oener getycznymi (hubami) na Ge
$r od k,@dzie planowaj est naj wi prdiektz @MFWorazz b a

1 pogNc zeurbi ap o gréhsgranicEych (ze SzwecN , Dani Numada®@ltiwNi)aj Ncych okr e
import/export energii, zwi Akszaj Ncych moUl i woSci bil ansowania ener
systemu poprzez redundancjin pogNcze@® przesygowych

Zasadniczym zagadnieni em, maj Ncym wpgyw na dalszy rozw- | r
oewentualnym piHRekdcirozwbpw sieci przesygowej zZ punkt ami [
przez operatora systemu przesygowegnoi.ezRaoizimiaN zkaonoired ytnalcij @ 2

Il ntegrated Baltic Offshore Wind E| & qijekifinansowanyG progdamDISVEBREGp ment ABall
Regi onu Morza B2@W#Htyckiego 2014
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MFW oraz obniUy koszty budowy morskichkfamsmiwizartnrieyysczly, wa
niezbindnego wsparcia tego typu projekt: . w.

1.24. 211 A i TOOEEAE AT AOCAOUEE x UADAXT |
energetycznego kraju
Jak wykazano powyUej, ndéaj pwoi | fiskksi zeyj m  gwoyszpwoadnai r ekni w kolejnym d

zapewnienie pokrycia krajowego zapotrzebowania na energie
wygNczonych z uUytku @gogawijtanmejej Kty &hnan®aciye wgfwwniceych.

najstarsze, niespegni aj Nce standard-w emisji bl oki wingl o
w systemie elektroenergetycznym-5zolsgtanhee zeampe JnmoiUdn avo Swi ok
inwestycji w nowe moc#&adnetjakt edcunCheojl oggk dal.i Omnacza to, Ue |
koniecznoSci N i mportu duUej iloSci energii, zwdaszcza w ok
i mportowal energi A niezbndna jest transgmiaemji cmoa@ay imfzasygao
Ogr omna rol n motUem odaigradi ew budowa mor skich podNczeE& el e
paEGtwami jak Dania, Szwecja |lub/i Litwa.

Uzal eUnienie od importu energi.i moUe byl rozwaleane wygN
bezpiecze®&twa energetycznego, na czas budowy wgdgasnych ¥Fr -
okresie naleUagoby i mpaogrdizdowaimae meragind Us zWr ajenwi ni 0 w Pol s
Niska cena importoaeavanaj obnebtgniewbgpnutrzymanie na niskim
bidzie powodowal nieopgacalnoSi inwestycji w nowe Fr-dga
zmniejszenie obci NUe® odbiorc-w koEowych kosrzitamzali nwest
prospogjkipnegospodarcze. W takiej sytuaciji, niezbindne | e

wspierania inwestyciwnowe ¥r - dga.

Drugie zasadnicze pytanie, dotyczy tego w jakie technologie wytwarzania i nwest owal , aby zape
samowy st arczal noSi energetycznN Pol skijodwoonreedsFi en ad gtuog off yatl @ nw
oczywi st a, bo bezpieczeEGtwo zapewniagy nam krajowe zasob

latach staje sih jednak stwnuebioecuonywi stieé, ublezymai ego kol e
przede wszystkim ze wzglindu na zmniejszajNce sifi zasoby p

wnigl owych, wbrew megatrendom Swiatowym, al e przede wszysH
kolejnych kilkunastu |l at oznaczal to bhidzie uzaleUnienie o
przygotowanie i budowa eNkektkawaBSciwgdig| Bewejncwajsplfewi aowni e

miagyby szansy powsktsalycw dk raduslateehdars-g080. i

AlternatywN wydaje sif byl energetyka |jNdrowa. Jexst to te
wspos-b stabilny i bezpieczny, zapewniaj Nc duUe moce mogNc
budowy energetyki j Ndrowe|j w Polsce wydaje sif byl zdecydrc
rozwoju pierwszego projektu e,l0ektmodvenionj Mdrsavadj ,ukmaicebyn yz @
Nawet | eSli zapadni evesstyayeoana degany zjakriersi e, to nie rozw
mocy w systemie w latach 2025-2035. Aby energetyka j Ndrowa miaga stanowil

wygaszanej energetyki whiglowej, juO dzijSNdweswydlyby ®HNdznmejz
nie mniejszej ni 0O 6 Gw, a -InGWweDljedeakipegjoj ekt z my mwrcoj eOk t8 w

problem z lokalizacjami, zapewni aj Ncymi bezpieczne i ef ekt
Trendy rozwoj wewp wneSrwjeattyce mogN wskazywal, Ue moderni zac
wzupegni e innym Kkierunku, opierajNc sin na technol ogiach
energetycznego w ujnciu indywi duRolznw-nm ifmalgodkedd neymer ga ini ez wig
solarnych, w pogNczeniu z rewolucjN technol,lgi ppnKNoka 298K
zdecydowani e zaczni e przyrastal il oSi indywidual nych, ro
energetyczenyzdec ykdtoowani e zmni ej sz N iz aysteniur Weeubkd przesirieene na ener
ikl i matyczne Pol ski, a przede wszystkim bardzo sgaba jakoSi

tu jednak istotne ograniczenia dla wielkoskalowego rozwoju.

Bardzo waUnym ¥r-dgem energii w kolejnej dekadzie bndzie pi

nadzieje na szybkie przemysgowe zagospodarowanie krajowyct

polityka dywersyfi kacgazukiocrrauznk rwz bhumpoowa ui nfrastruktury |
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i magazynowej gazu ziemnego, sprawia Ue t o wgaSni e el ektrowni e gazowe mo g N
wzapewnieniu bezpiecze®&twa energetycznego kr ajmorskieeZasadni c
takie jak budowa i rozbudowa terminalu LNG w $winouj Sciu i
PolskaDaniaNor wegi a ABaltic Pipeo. Realizacja przygotowywanych
ki erunk-w gazu -2 midm8 $czhie. Brky.obeéhy¥m zapotrzebowaniu krajowym na poziomie

ok. 16 mld m3, pozost &5§0Wed ek t mogviphy i z ed ielkitir o4i epgowni gaz

wytw-rcze moUna wybudowal w ci Ngu kil ku ljaetkt -twym Poahd zimejr
jednak jest cena gazu, a co za tym idzie cena energi.i wy t o\
rozw- j energetyki gazowej jest niezbndny, Cco oznacza konie
typu inwestycji. RozwiNz ani em kl uczowydnyweroUBeg fi kabyh Fr -ded gazu, zape:
dostaw, a wifdnc i wywoguj Nyaepr ex®cfird TgepazgothRe, saN tparkeldey st y n o wa
pegnienia roli stabilizator -w systtemuw,nozsd wzyglwadw ama awy | Nt |
Rozw- j gener acij i gazowej, w pogNczeniu z rozwojem transgr a
warunki dla rozwoju morskiej energetyki wi atrowej . Bi or Nc

do uUyt kuMBW,GWa w kol ejnych pifnciu |latach dalsze 4 GW, mo r
KluczowNr ol A w zapewnieniu bezpiecze@E&twa energetycznego Pol sk

FNEZ przeprowadzi ga wgasne symul acj e r 0020a200j 3u0 , mivk s kit -ernyecrhg
uwzgl Andni ga szereg uwarunkowa® realizacj.i i nwestycji w p
okreSlony zostagd proponowarmnsy pmimisidegpendetcyndzdy miaaokNe ene
a jej stopniowymt Npiebdiieaomwypymzzz energetykn j Ndkuozawll | ub r oz
roln odgrywajN w tym procesie ¥Fr-dja gazowe, mor skie farn
i import energii.

Il mport energi.i bndzi e mi a@i2xAL& ziowko zinaga enz &@sw pawiacmhmy 2z o0
nowe pogNczenia transgraniczne, w tym morskie z Dani N i/]
oddawane do uUytku nowe elektroci e oBWi ek tg azeo we02lba t galktchz n2el
pracowagyby jako ¥Fr-dga systemowe, w miejsce wygNczanych e
obci NUeni e, zwinkszaj Nc swoja rolfn rezerwowN i stabilizujl
stawagby sin morskieurffarwyt warazzamiwe .uzSupeikni agyby inne, roz
Wyni ki przeprowadzonego model owania przedstawiaj N poni Usze

Struktura paliwowa 2030

4%

SN

=2t 3ASE 1l YA
12t 3ASE 0 NXzy

29%

Gaz
=9y SNHAIF 20nFk
= Morskie farmy wiatrowe
[ DR26S TI N¥
= Hydroenergetyka
= Biomasa, biogaz, PV

13%
mikro OZE

® Import EE
0% 12%

Rysunek 8 Prognozowana struktura paliwowa Polski w roku 2030

BENEZ, 2018 fPr ogram Eneirngaitae rzi aBja gnti yekpuu bdl | i ak oRnoal nsyk i o

23
Aktualizacja dkument opracowaregoLINd ST Cdzy Rl 02t yI NI SO
t 2f

MY SNR$ @2 LNV d¥NInd \WRAING 2y N2
SySNHSGe1A A LINISyeaovdz Y2NBR1AS3T2 4 S¢ 3z

gel2ylyl & NI Yl OK LINE:



50 4

Moc w systemie razem - struktura paliwowa- podsumowanie

= |mport EE

mikro OZE
=== Biomasa, biogaz, PV
s Hydroenergetyka
mmm | Ndowe farmy wiatrowe
mmmm Morskie farmy wiatrowe
EFmEnergia j Ndrowa GW

Energia jNdrowa GW

Gaz GW
mmm\Wigi el brunatny GW
mmm\Wrigi el kamienny GW

=== Moc w systemie - struktura paliwowa - obecne aktywa
4 oraz pewne projekty inwestycyjne GW
2016 2017 2018 2 0 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 #=Zapotrzebowanie na moc osi

Rysunek 9 Prognozowane zmiany w strukturze paliwowej Polski w latach 2016- 2030%"
1.2.5. Zaplecze dostawczo-logistyczn e

Ambitne pl auropejshich@Eakwadaj N r ozw- j 70MR/Wo rdko 20800(wgi Winah Europe),
zkoleiwgraportu BNEF szacuje rozw-j Swiatowego rynku®BMEW ios zroo&kiu 2
projekt -w zaal Moowand®j §doakymuUa azm$iMedleay Baoft yWed g
statystyk EWEA ok. 200 MFW, kt -re uzy sk aldkglizojanddn ap oMomoz ue nB adQoy cykii mc e j
gNczna moc planowanych projekt-w MFW na Morzu Bagtyckim (
koncepcyjnej po otrzymane pozwolenia) wynosi ok. 199 GW?°, ni e uwzgl idni aj Nc projekt -w na
morskich.

Obecnie Srednia wielkoSi turbiny wiatrowej instal owanej na
proj ekt - -w | est turbieaahl oi mooywbaMiNa ™Wa r oku 2016 po raz pierwszy z¢c
generatory o mocy jednostkowej 8 MW2,, a dost fipne s Nurbing dmoky®dsm &W2. V¢ roku 2020

pl anowane jest jednak uUycie gg§-wnie turbin o Whozwi Npzokniad 1
z tym, potencjalny popyt mo Un a ok r e $18i000 elakgownb Wwiatrowych (gener at oot wy - w,
fundament - wr azi eU)pozostagymkbabled ementhkimk, | Nddlavenku t ransf o
europejskiego do roku 2030.

FNEZ dokonaga analizy potencjagu rynkowego MEW nGid®Pogdudni o\
kt -rej wyniki wskazujN na moUliwoSl zainstalowania od 9 do
gaCGcucha dostaw na rynek pol ski oraz rynki bezpoSrednio sN
poni Usza tabel a.

Tabela 1 Zapotrzebowanie na dostawy komponent-w morskich farm
roku 2030

Turbiny 700 1400

Fundamenty 700 1400

Morskie stacje transformatorowe 30 40

YENEZ, 2018 HrPerogira z Bafgmaytker ddag Piod pkbloi kowany

B¥BNEF. 2H®Q18 Offshore Wind Market Outlookd

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

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

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

22Dane dostawcy MHI Vestas Offshore Wind

2 nt egrated Baltic Offshore Wind EI el prajektdiransgwang e prajrarluelNTERRE®@ me nt ABa
Regi onu Morza B2@W#Htyckiego 2014
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https://www.bnef.com/core/insights/17719

Scenariusz niski 7 8 GW Scenariusz wysoki - 15 GW

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

tr-dfo: FNEZ, 2017

Tak ambitne plany bindN wymagagdy -bdgiowi gdnn e g-eerwisavpgn,e Jago wo s

umoUl i wi aj Ncego produkcjn el ement - w, instalacjnin oraz obsgu
odgrywa@§gady przemywdym shorczkiiegoprodukuj Nce el ementy stalo
maszty pomiarowe, osgporyt f rmorsg loirenatlotr - we towarzyszN reali:
W praktyce moUna wyr -Unil 3 rodzaje port-w z uwagi na i ch
1 porty produkcyjne T w kt-rych |l okali zowane s N zakgady produ
komponent ;wp.MFMMundament - w, wi e Pak aaadryd oplriod ukapygtnei tsdN. n
lokalizowane w portach z uwa g i na znaczne rozmiary komponent. -w ora

komponent-w,na mor zu

1 porty konstrukcyjne i st anowi Nce bezpoSredni N bazhn | ogistycznN
komponenty sN montowane i przygotowywane do instal ac]|
gadowane na statki i nst al akonstirukcgjnych é trapspofiowane ma abszav por t ac |
MFW, gdzie sN instalowane. MoUliwe jest pogNczenie funl

1 porty o0 b s -Faervgsoweo i z kt-rych prowadzona | est codzienna
PrzewaUnie poryyuje zhacakyeruch niewielkich jednost ek
dl atego szczegobheggbs$totdnaopsgugi wanej MFW.

Bardzo waUnym czynnikiem rozwoju zaplecza obsjugowego i | o
od ich Jlokalizacji. Dzinki organi zacij.i tzw. AgaCEcucha do:
morskich elektrowni, takich jak fundamenty, wi eUe, a takUe turbiny i kable, po:
w niewielkich odleggma&Sckaehyoh brkdzeine wreali zowana budowa,
zmni ejszenie koszt-w samej budowy. Ogr omne znrakegoejaki e ma bo
i czas przestoi zwi Nzanych z koniecznoSci N uwzglindniani a wée
Drugim istotnym czynni ki em, sprzyjajNcym planowaniu rozwo

dotychczasowe doSwiadczeni a por skiiejg,o0 ktr-zreydy0sl Bl apte aweehc hdAIEB i
intensywny rozw- j

Na polskim rynku funkcjonuje obecnie kilkadziesi Nt firm, S
farm wiatrowych w niemal wszystkich ogniwach ga@®ucha dost:

A przygotowanie i rozw - j pr oNIFeVK t - w
o0 SMDI Doradztwo Inwestycyjne Sp. z 0.0.
A dostawat ur bin i wieU
0 Brak producenta turbin
o GEiproducent gopat wirnik-w
o GSGTowersSp.zooiproducent wieO wiatrowych
A budowa, serwis statk-w budowalnych i obsgugowych MFW
o CRISTS.A.
0 StoczniaRemontowa NAUTA S.A.
A fundamenty i konstrukcje morskie

o Energom@®ngmdc Gdynia S.A. [EPG]
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o Energop
0 GSG Towers Sp. z 0.0.
o Morska Stocznia Remontowa AGryfiaod S.A.
0 ST3 Offshore Sp. z o.0.
0 Szczeci EBski Park Przemysgowy Sp. z o0.o0.
o Vistal Offshore Sp. z 0.0. (Vistal Gdynia S.A.)
0 ZAMET Industry / Mostostal Chojnice
A podmorskie kable
0 TELEFONIKA Kable S.A.
A morskie stacje transformatorowe
o ABBSp.zo.o0.
0 ZAMETIndustry
o Energom@®ngmdc Gdynia S.A. [EPG]

o Konsorcjum: GSG Towers Sp. z 0.0., ActivSp. z 0.0., CiecholewskiWentylacje, Enamor, Famor,
Lotos Serwis, MPL Techma, Protea

A usgugi dodat kowe
0 Global Martime Sp. z 0.0. Poland
0 Morska Agencja Gdynia Sp z o.0.
0 SCATI Security ConsultingAnd Training
0 Szczeci EBski Park Przemysgowy Sp. z o0.o0.
0 StoGda Stip Design Engineering
o MEWO S.A
0 MKM Offshore

FNEZ braga wudziag w roku 2016 w wykonaniu analizy SWOT pol

oraz obsgugi i serwisu morskich farm wiatrowych. Jej wynik
Szczecin i $winoujScie majN dobre | ub bardzo dobre warunki
Geba, ,UsWgkaady s g awoov,0 majNarmjeotwo mi ast dobre Il ub dostateczne
port-w obsgugowych i serwisowych.

Przy wgaSci wej reali zacji rozbudowy i moderni zaciji port .- w
produkcyjnych, j ak i poprtzyw aldkmus ttryuklcy payahni o, zakgadaj

przepustowe port-w konstrukcypPnyeobOwgnoyiNeceyilp0 O¢ udhilre/ r
w Polsce pazwahajal ido 400 tsrbirarbka Wjokresie 20202030 pol ski ewipfoor ty mo
obsguUyl teor e zknd res tnraukectj i4 el ektrowni mor skich, a winc |
ograniczaj Ncego moUl i woSi realizacji scenariusza 10 GW MFW

Wykonana przez Gruph Dor7adardll iSMDIpow emackwg20BHaE ucha dost

dowodzi, UeaknlGee istniejN bariery ograniczaj Nce potencjag t
organi zacji §&Edwkloa 1ddstfaw.m z ¢ a§ &g apneSjeeinatzas k aoefseirdug NGy g h
wW procesie przygotowania i budowy MFW, wyrazigo zainteres:(
pol skich projekt- - w. Pr z yr nt zpyont h205d% i Bjoow 6zt aFpoet aspkgidhak i st ot na
ile komponent - - wngpolzwdowil Negmpl et nej farmy wiatrowe]j bndzi e
zmagazynowanych i dostarczonych na miejsce budowy w tym

2 Department of Energy and Climate Change. 2009. UK Ports for the Offshore Wind Industry: Time to Act. p. 15.
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w latach 2025-2030. Ograniczenia w tym zakresiemogN i st otni e wpgywdi Ngma imb 8| wys 8 &i
cel-w w roku 2030, co bliUej d4przedstawione zostago w rozdzi

1.2.6. Zaplecze kadrow e

W sektorze morskiej ener get yki zapatizebdwardewna ykwaliikbwaae kadryd e nt y f i k
wnasthipuj Ncych obszarach

1 stocznie T budowa nowych, specjalistycznych statk- wdo transportu i instalowania morskich farm
wiatrowych, obsgugni i produkcyjnych wieU, fundament -w oraz
potrzeby budowy i obsgugi mor skich farm wiatrowych

1 porty T obs & logistyczna, prz e adunkowa, Hudoay s pdrstaivga morskicls mrmwi s u
wiatrowych,

1 magazyny i s k § a d e, wmgazynowanie gener ator - w, wi eU obsEmgi@ment - w
komunikacja z portami i stoczniami,

1 kableiprodukcj a, magazynowanie, transport, ukgadanie

f urzNdzenia i podzespogy imoagjse&kk tcdiwan iek,t rroavanlii zagj a ur z Nd

1T przygotowani e i 0 b sig badaaia $rr od @Wit uk a mor skiego, prowadz
administracyjnych, projektowanie, oceny ryzyka, anal i zvy bezpi ec z stabdatyzaga, ochron

zarzNdzanie gaE® uchem do sztaaw,Nrdeesadhw -prr pbywga wiwamyi a pr oj ek
budowy i eksploataciji, serwis,

1 nauka 7 kreowanie tanich, efektywnych technologii morskich w zakr esi e budowy i obs gt
przygotowani a, budowy, obsgudizi mgr wkiwgkohanmuwSabdowy s
przedrealizacyjnychimoni t ori ng-w porealizacy,jnych Srodowi ska mors

 edukacja i wdr oUeni e | pprogwadke@inéses owych dl a goczamionyolni k- w f i
kablowych,budowl anych, ser wi s,owyac hs zic zoebbsl guu gsozwkyoclhni c{ wa =z awod

§ turystyka i promocja MFW jako atrakciji turystycznej, organizacjarejss- w r ej on pracuj Ncych n:
elektrowni wiatrowych,

1 ubezpieczenia, finansowanie i specjalistyczna obsguga i nwestycji \

i ubezpieczeniowym, analizy ryzyka, audyty, montaUe fi-r

f bezpieczeiGEswonozenie i zarzNdzanie systemami nadzoru i m
Zgodnie z przeprowadzonymi anal iPwamo Uenofdiinal szwaez ey | wp§Pw
pracy w Pol sce, w szczeg-lnoSci W p @ B sawcee z rynkw arytyjskiegd azy i nw

wskazuj N, Ue w czasie prawakdazlednyi al bMWownywc WMEWTr nypada pon
(ekwi walent-w pegnych jednostek etatowych) w sektorze MEW

szacuje sifi, Ue na kaUdy-i1MWkmoow!| pnzyppeéadnek. j6dBost ki e
wsektor ze MEW i sektorach poSrednich.

W oparciu o wyniki analiz przeprowadzonych przez EY® or az analizy wgasniel oszaco
w przypadku realizaciji proj ekt - stycymej inopecagyjnep, Gddroku 2080z i e i nwe
gNczni e w sektorze mo wiatrowele j S reerdenri e toyoktlei ezost al stworzony
ok. 24,8 tys. dodat kowych, beszmdSrcend nmioe jzswi Nxramgyx h z przy
irealizacj N projekt-w MFW

Wg McKinsey&Company r ozw-j] moreskeéreget yki wiatrowej w Polsce na po
przyczynil sifhn do powstania 77 tysificy nowych miejsc pracy

zwi Nzangchemysgdem mor ski m.

25 EY. 2013. Morska energetyka wiatrowai anal i za kor zy Sci dla pol skie]j gospodar ki oraz

% McKinsey&Company. 2016. Rozw- j mor skiej energetyki wi atrowej w
gospodar kno
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Aby szczeg-gowo ocenil skalf wpgywu jmorrysnkkiue jp reanceyr gwe t Byckli s cwei,
j est uwzgl fidni eni acyjnej-instaldcje (Dersgektymvg do orgke 2050-2060). W oparciu o dane

szacunkowe Sr ednzatrrocdmiye mioazivoymi kaj Ncy z rozwoju MFW moUe
miejsc pracy przy zagoUeniu realizacji proj e®i3r)w o mocy 6 GW ( nc

WSr.-d wszystkich sektor-w powi Nzanych z rozwojem morskiej
mi ej sc pracy moUe powstal w s ekt ynr, kKablowgnt oraz 2awnbudownyciwie el ekt r
morskim.

Jednak zaplecze ktaadkileewe,t nwonUe zlynihi km, em a@grpeminoSxji c yspowal 1
rozw- j mor skiej energetyki wi at r oweatrudnieni® w polskieg gospddardée | i bowi
morskiej w 2015 rokuZ wynosi o ok 6%zt wyigiNcgyensem rynku pogow-w i pr
zakgadaej . % z tej grupy zatrudnionych moggoby zostal zaanog
projekt-w morskie eneczmety&kkt owiaatMBWermngg Fatpyl el i czyl na ok 1
Co biorNc pod uwagh statystyki, oznaczagoby moUl i woSi obsg
o mocy 10 GW, wymaga g a krotnywaziost zairudaienin,prgyma g efie 6z JoUeni a w czac
programu inwestycyjnego. Z jednej strony, daje to oczywi Sc
i mpuls zatrudnieniowy, z drugi ej strony niezbndne -bygoby u
edukacyjnychw szkol nictwie zawodowym i wyUszym, kt-rych efekty b

Pol ska dysponuj e odp oapliécead mdukacyjmym,zjakii madanczp-maukowym dla sektora

przemysgu morskiego, a winc i z pby marskie gnargegykin Wztyanpzaekvesiee e ni a  k a
zidentyfi kowano nastfipuj Nce publiczne oSrodki edukacyjne
program-w naukowych, dostarczal wyMWkwdllei fsii kiowame clhadkrsytwjse |
ok.30tys.st udenmawki erunkach szczeg-Ilnie istotnych dla branOy,
maszyn, elektrotechnika, el ektroni ka i komuni kacj a, mechat
fizyka techniczna, automatyka i robotyka, budowni ct wo, oceanotechni ka, energetyka,
przemysgowe. Uczelnie te, to

1 Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni,

1 Akademia Morska w Gdynj

Akademia Morska w Szczecinie

1T Akademia Pomorska w Sgupsku

1 Politechnika Gda@Eska

 PolitechnkaKoszal i s k a

T Uni wersytet Gda@Es ki

T Uni wersytet, Szczeci GBGski

1 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
W zwi Nzku z faktem, iU proces edukacji, ale r-wnieU dostos
j est rel atywnie d § u gimanie weebglat (studia dicencjacki¢ € magisterskie, dodatkowo
specjalistyczne szkolenia i dostosowanie kurs-w i szkol ed
zapobieUenia brakom, kt-re mogN mieil powaUny energeytit ywny wj
wi atrowej, wymagane sN dalsze dziagania zapewniaj Nce szko
technicznych. Przedmi ot owe dziagania powinny byl kreowane |
PodsumowwjrNe, uwzgl Adni enipur:z yngodtiziemada Scido sieci nowych mocy
struktury systemu elektroenergetycznego i prognozowanego zapotrzebowani a
el ektrympBNi wozdpteiza dostawc zo-logistycznego oraz zaplecza kadrowego mo Un a
oszacowal pot enc | aiwoju MFEVnRolsce may poziomie 10 GW,j ednak z realizac]

rozgoUona w czasie do r.oku co najmniej 2035

27 GUS. 2016. Rocznik Statystyczny Gospodarki Morskiej 2016
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1.3.01 OAT AEA¢ OUT EI xU

Potencjag teoretyczny i techniczny jest dal ej ograniczany
potencjag r oPalsogg ua MEWR ov t aki kt-ry przegoUyiDoidz ynmorliek -nva ¢
ograniczaj Ncych potencjagdg techniczny, naleUOy zaliczyl:
T czynni ki btpotjececjnal ne konfli kty z innymi uUOyt kowni kami
9 czynni ki Sriopotwd skjoavlene znaczNce oddzi ggywania na Srodo)
1 czynniki ekonomicznei konkurencyj noSi wzgl Andem innych technol ogi i

inwestycyjnych,
1 czynnikiregulacyjnei wi arygodnoSi i stabilnoSi oe¢egeczkenamUpolityczi

1.3.1. Uwarunkowania OB1T ¢ AGOT AT xEOET x A

Wy ni ki pierwszych ocen oddziagywani a na Srodowi sko, kon
zagospodarowania przestrzennego obszar-w morskich wskazuj N
MEW obszarach, w celu urmiploifjieBomedomwnakpNepj piegpiidne bhndzie

1T wprowadzenie bufor - -w ograniczaj Ncych zabudowhn el ektr
Uegl ugowy dlémofskidg, 2 m

1 pozostawienie k or yt ar zy pomi ndgzmyarwimi k szabni doavly pozwal aj Ncych
ini eograniczone przemieszczanie sifn rybh%&3km), pomi ndzy wa

T uwzglindnienie ograniczeni g z whbtyrdabswayc he Ime kgtrr-8km)n i apnia kn-aw (

f odsueigi@ainic farm wiatrowych od obszar-w zi mowi sk ptak
ochrony sieci Natura 2000,

1 prowadzenie moni toring-w porealizaciywnytcyhm pcredjue kz a sva dMiFeW mo U

opracowanie centralnego systemu monitoringu MFW opartego o si | pl at f or mbadawcmeychar o wo

na kaUdej z Gawic na wz-r platform FINO | wgNczonego
Platformy moggyby r-wnieU st an o wnialkowejloraarsystemu abrorfyr ast r ukt
narodowe;.

DoSwi adczenia zwmagrwmi cznerojekaUN ba@padrdicdi, obszar-w ob
pozwol eni ami l okalizacyj nymi moUe, nize swpgtyidal nlhokmi éka
uwarunkowania geologiczne

WaUnym czynnikiem przestrzening mma mogmMNayimc aveorjiyen Np o ti esrt ojt ang u

takUOe moUliwoSci wyprowadzenia na | Nd kabli eksportowych,
Analizuj Nc uwarunkowania przestrzenne, zar -wno Srdedowi skow
przybrzeUnym i na terenach pomindzy brzegiem morskim a pot
stwierdzil, Ue preowiifeksi zseje IpirczzybjyNcpremjiek Rowwnj e MEWd niae pma U
wi fkszydm GWUbfidzi e wyemaigaal wstprvolrn e | infrastruktury przygNcz
Szczeg-gowo to zagadni enirezdzmlesk23ago zaprezentowane w
PowyUsze czynniki odmi ennie charakteryzujN kaUOdy 2z poten
wiatrowej na polskich obszarach morskich:
T Rejonli p-gnocny i wschodni (aktl1s#0 knPaiwi jedpej sEany jpss to irepi
pojgoUony w najbliUszej odleggoSci potencjalnych port - -w
dobr ymi mo U1 i ywplccz eamiiowpmiz  or az stosunkowo ni ewi el kN

ograniczeniem tego regionu jest jednak bwzpaS6g§gdpskasdN:
biidNcego waUnym zi mowi skiem dla ptak-w morskibh na Ba
przemieszczania sin jednostek rybackich pomindzy porta
rejonie Rynny Sgupskiej. Na:tym obszarze niezbndne | est

o zapewnienie wga Sokalizaci plektoowni wigirgwyd od naj pgyobobsyah - w
intensywnie wykorzystywanych przez zimujNce ptaki
obszaru Natura 2000,
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O zapewnienie korytarzy migracyjnych dla ptak-w prze
i Z OoObszar-w zi mowi sk,

0O zapewnhnieni e moUl i wo&cipggywahbdnggadnost ek rybacki ch
iwaUnymi gowi skami

1 Rejonllipogudni owy stok (GadBdlny)i ébedkowejen charakteryzuje :

warunkami wietrznymi, jest jednak znaczNecaygNdakohwg, o
budowy oraz obsgugi projekt-w. Obszar ten jednak nie g
iSrodowi skowych, co pozwala na planowanie wifihkszego zag
1 Rejonlllip- gnewmscnbodni st ok GCokwbeokm)0dbsamej st osunkowo bl i skc
potencjalnych port-w budowalnych w Szczecinie i $winouj
produkcyjnym komponent -w MFW. Czynni kami ograniczaj Nc
intensywne wykor zy st ani e rybackie oraz potencjalne zasoby wig
mogN byi takUe warunki przygNczenia do sieci na | Ndzie.

Regiony potencjalnego rozwoju morskiej energetyki wiatrow:
na polskich obszarach morskich

T —
T e M——

Region ,tawica Srodkowa” — 1,8 GW
Powierzchnia catkowita — 450 km?

T Powierzchnia dostepna dla WTG — 360 km?
Zageszcznie — 5 MW/km?

Py

A

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

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

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

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

pae

Alternatywne rozwiqeania

Rysunek 10 Map a region-w potencjalnego rozwoj u mo r abdzarael] energe
morskich?®
Tabela 2 Wpgyw uwarunkowa@ przestrzenn®ch na potencjag rynkowy
=i Po(\j/visrzc:m;apn WSrepdl-JkgiCZy P(gwierzchnia Zagnszcz/ Moc dost
[km 2] (%] Arynkow [MW/km 2] [MwW]
Gawica S 1570 30 1100 4 4400
Gawi ca 450 20 360 5 1800
Srodkomw
Gawica O 560 25 420 4 1800
Suma 2580 1880 8 000

28yr zNd Morski w Gdyni
2 FNEZ, 2077
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BiorNc pod uwagfi charakterystyknhn obszar -w potencjalnego r ¢
zagoUyl faktyczne, rynkowpozcbmivgkoreywt akseymani U 8 GW.

1.3.2. Uwarunkowania cenowe

Morska energetyka wiatrowa przechodzi kad rikil ked ekdehe @ sl u

redukcja koszt-w inwestycyjnych i operacyjnychyenggizwal aj Nc
LOOEzok 150-1 6 0 G/ MWh dI a izpwaayghevkaku2@15dos6a-1 00 U/ MWh w. roku 2020
Przegomowy byg zwdaszcza rok 2017, kiedy wyniKki aukciji or (

wiatrowych w paGstwaclkpd&zi ewskmyzywagiyomakoszt-w wytworzen
w granicach60-9 0 G /.MWh

Tabela 3 Wyniki wybranych aukcji dla morskich farm wiatrowych 3°

Borssele The Gode West / Borkum
Projekt Kriegers Flak - Borssele 3/4 Riffgrund West2

Wyniki aukgcji Bez wsparcia (cena
G/ MWh ] 49,90 72,70 54,50 hurtowa)
0,
+25% kOSVZt, 62,37 90,87 68,12 75 -
przygNc
Nal e@wwaUyie kilka aukcji zako@® zygdo sihn wynikiem wskazuj Nc
daMFW.l nwestorzy podkreSlajN jednak, Ue -2@2bi bazj aspaofeht by
moUl i we po spegdgnieniu kilku warunk- - w:

9 koszty budowy przygNcza farmy nie obci NUOajN inwestora

T projekty sN rozwijane na doj r z a zgware zaplgcaek lzudotvlane posi ad a|
dostawcze i serwisowoo b s gu,go we

projekty bndN oparte o turbiny ®2Mwcy jednostkowej prze

dotrzymane zostanN zapowiedzi producent -w dal szej obni |
MFW.

Gfist oSI iunrsbtianl awijdt rtowych na morzu ma bardzo dulUe znaczen
farmy. Z jednej strony g f sz& rozmieszczenieel ekt r ownii zapewnia wifikszN moc zai
z drugiej za$ zbyt maga odleggoSlI mifdzy turbinami zabur z
i tym samym zmniejsza wydajnoSi poszczeg-lnych el ektrowni
turbulencji ma s powietrza. wiwaé&0yrkoet eywe rnitnesm adldrothid turbin
proporcionalned o wi el ko Sci instal owanej turbiny. Co do zasady im
koszt w przeliczeniu na 1 MW Zwi Akszeni e wiaeHowanis c i turb
wi Akszych odstfAp- w umwiafgd z yn at uwi ikrsaznei rzozmi ary wirni ka i wz m
mas powietrza.

OkreSlenie optymal nej gistoSci mocy na obszar wy maga Z a
wymi eni onych powyUej Unfoh pwa r6iwva MWkmw) optymalnymdl a poszczeg: | nyc
projektwyndaj ewari thok3d Ww/km2. Wariant 4 MW/km?2 charakteryzuje s i  wi Aksz N wydaj no
jednak niUszN bezwzgl fidnN waritladhind iemmsdw)omwawagina ener gi i
ograniczenia obszarowe wydawanych pozwole®& nie |jest optym
r-wnieUO wari2ankt 8r MWEt k mrkikkproeentpno gjoe s € N wy,chad jen ow$ aiikid z N pr oduk

bezwzg3.dnMteczne decyzje, dotyczNce zagfAszczenia mocy na
przez inwésatradrzow,waddnym czynnikiem wpgywaj Ncym na te decyz
finansowy oraz wyniKki aukcj i, NaopotrrzSlbayj NRreo g cazmiuo m poezryy OeKIT @

ostatecznego potencjagu MFW, przyjninto jednak konserwatywne
Rejonu Gawicy Bajwipcsyki ©fr ziane] oraz 5 MW dl azeGawzigdyidér onda

30 oftshorewind.biz
31 windhunter-prognoza sp. z 0. 0. i WIND-c ons u | t I ngeni eurgesellschaft f¢r umwelt schon
Studium potencjag wiatru i produktywnoSi wybranych FNEZi danewi atr owy c
niepublikowane.
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koniecznoSi uwpgt At et e miym, rashdnkic ws zy st ki ch czynni k- w ogr a

wykorzystanie przestrzeni morskiejwd any m r ej oni e, aozdeiblelrl.c h mowa w
Napotrzeby Programu zostaga dokonana aktwualizacja analizy
pol skich obszarach morskich, kt-rej wyni kdEemW asntal o ki @Slwen
pod uwaghn obecne i pr ognyne o @AREX} | dperacyne Y(OPEX) wwyrski snalizy
produktywnoSci, a takikosszptodei ewaviyNi kedkkajywej uczenia. (
fr.-dgem danych bygdg raport Danish Energy Agency z,jakd erpni a
Ue bazowad on na informacjach z jednego z najbardziej rozwi
Wyni ki oblicze® w r-0Unych wariantach, przedstawia poni Uszz:
Tabela 4 Warianty LCOE®?
Zaghszcz| wska¥ni Okres Stopa LCOE 2025 LCOE 2030
[MW/km 2] wykorzystania WOyt e el zwrotu z PLN/MWH PLN/MWH
mocy kapita [ ] [ ]

4 52,3 25 12 306,63 280,09

4 52,3 30 11 277,51 253,51

6 47,3 25 12 313,78 280,09

6 47,3 30 11 283,93 253,51

8 46,8 25 12 314,51 280,09

8 46,8 284,58 253.51
I N T T T
W oceni e potenCJaglpodyrmkvca\gelgajwwzmmtdastawowe czynnlki, wpgy
decyziji i nwestycyjnych, a winc konkurencyjnoSi danej tec

wzglfidem Srednich cen energi.i
Osi NgnifAcie przez MFW pozi omuwukloorklowsrze ruc ywyn ovdcriz,e nri az lemiea rgd ji

winnych, alternatywnych technologiach, moUliwe jesy w pol s|
wykres.
Koszt wytworzenia energii A/ MWh dl a i
roku 2025

El. wodne I———— o7
El. geotermalne NI 180
Biogaz I ———— 191
Biomasa IS 37
Energetyka wi alSoEwsmmmdso wa
Fotowoltaika NN 63
Morska energetyka wiatrowa I 56
Gaz - OCGT I mmmm—— 189
Gaz - CCGT klasa H I 382
Wi gi el IISE— 136

El . j N o5
0 50 100 150 200 250
Wykres 1 Por -wnanie cen poszczed:- | niymodnoza dlacymku britygskiege® wyt w- rczych
Trudny do oszacowania jest natomiast moment os i Ngap mizéz MFW poziomu opgacalnoSci,
realizacjnin inwestycji bez wsparcia, a wiifAc przy cenie wy

2ENEZ, 2017

33 Crown Estate, Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2016, Electricity Generation Costs
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br ak

rynkowa,z e wzgl ndu na wi arygodnych prognoz wzrostu cen er
zutrzymuj NcN sifn tendencjN niskich cen energii Bior Nc je
sektora energetycznego, a takUe realne zagr @0emBi, e zvaysotlUemd ve
wi nkszej ni U w ostat rsitauh cleant aecnhe rdgyi i a nmii kei wwyzdragjNe pobizgby b §Hhdem
Projektu rozwaUano dwie ScieUki prognoz cen energil.i meé
ni euwzgl indenaei aner gi i koszt-w niezbiAdnych i ngwensdinyicejnii)e m v
koniecznoScinowenmoees t yjcejdinakk jako bazowN przyjnto Weiki eOkn z
przedstawione na p o n iydbsvgkresach pokazuj N, Ue opgacalnoSi projekt -w MF
moUe zostal osi Nginidtdagegf ek zphirddBwdi piIeriektiunwest ora koszt a
przygNcza do punktmwash@lyilKNdziwe,prmgPpadku przejficia przez of
przygNcza. Dla farm wiatrowych o mni ok2630 eoku, godtamabaréiziejy wn o Sc i
produktywnychi okogo roku 2026.
1 060
§900
z
7 800
700
600
500
400 1 339,01 314,11
300 +— —
200 | ——— 334,00 253,00
100
2017‘2018‘2019‘2020‘2021‘2022‘2023‘2024‘2025‘2026‘2027‘2028‘2029‘2030‘
Luka pomifidzy JKWE a cenR—eX&E gi +eCena krergiiyelekrytang;
Wykres 2 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFWdo ceny energii: wariant |: niska
efektywnpSk KMeEWztem przygNc¥%a po stronie inwestora
1 0006
Egoo
z
F 800
700
600
500
400
300 1— 27241 5253
200 | — 234,00 253,00
100
0 T T T T T T T T T T T T T d
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Luka pomifndzy JKWE a cenR—elWE gi ™eCena krergiielekirytang]
Wykres 3 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFWdo ceny energii: wariant Il T niska
efektywnpSbeMFMWoszt -w przygN€za po stronie inwestora
Bi orNc powyUsze pod uwagh, moUna stwierdzil, Ue po roku 2
alternatywN dla inwestor-w w Polsce, co w Swietle spodziew

duUe

zainteresowani e ppozdgetpwarouwinavesiyol wi tejdeehmologiij Decyzje inwestycyjne
34Przy zagoUeniu 25 1 at eksploatacji, 47, 3% w3%k afarkijladaynlko rsz yoptaa nziw
kapitagu 101299R656RMAREMW( zawi er a ,p rkzoysgzNicyz eo)p e r @0 PNV, kars Bufpe,2 RLRI O
“przy zagoUeniu 25 | at eksploataciji, 47,3% wska¥nik wykorzystanie
kapitagu 1LRWELSAAPLRXW( ni e zawiernakprszy §N oz a)P0080yPLNINMW, kuts &dgres,22
PLN
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biidN jednak wuzaleUnione od istniejNcego systemu wsparcia,

cenN energii, a kosztem jej wyt wor zeni a. oty klbordukcjenec hani z
okreSlajNce gwarantowanN cenfi energili wytwar zanej z odnawi
mor ski ej energetyki wi atrowej do wymienionych system-w Ww¢
podjficia decyzjiiénweisNgriyjionie¢ WwWyssakoSci koszt -w wytworzen
poziom ceny energii.

Zasadniczy wpgyw na osi Ngnincie opgacal noSci i nwestycyjnej
przez operatora przesygowegipNcsziedE it rmmrssgkiambi,czwydc¢lym co mocg
inwestycyjne nawet o 25%, bardzo istotnie wpgywaj Nc na k

Zagadnieni e to zostwardedzialslz28r zej om- wi one
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Wykres 4 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFWdo ceny energii: wariant Il T wysoka
efektywnaSik oMEW e mpopstranig igwestarag®
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Wykres 5 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFWdo ceny energii: wariant IV T wysoka
efektywnpSbemFMoszt -w przygNc¥enia po stronie inwestora

Podsumowuj Nc moUna stwiercahiawebjidNe muavdy uwphgwanigaj- wnie na t

decyziji i nwestycyjnych. Bardzo dynamiczny rozw- j technol og
dynamicznN redukcj i kos bamiwzakresie twotzenia navych mocyw pplskim rsystemie

el ektroenergetycznym i i stniejNcym potencjagemUpomskska ob:
%przy ziauoden at eksploatacji, 52,3% wska¥Fnik wykorzystania mocy,

kapitagu 1ﬁ1~2%£265r@IrAFRIE/MW( zawi er a ,p rkzoysgzNcyz eo)p e 20809 PLUNAVEV, kairs Buip &,2 RLM

S"Przy zagdolkspldamcBD, | 82, 3% wska¥Fni k wykorzystania mocy, zaghszczeni

z kapitaguo2D@BEmnPANENX e zawi erakpszygNopayacyjne st agaePLN20 000 PLN
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energetyka wiatrowa na pewn o Jetyfielad ideeyzjispoliyczwch Palas e @y r okwiedgl .
rozw:- j nast Npi . JeUOel i ze wsparciem paGstwa uruchomi onym
mocy,ut wor zeni e punkt-w przy)dNcrieami ws d® morecki e af anomy uwi at r o
oddane do uUy20u @poj e B&lui ibtew pwspmoki a2027. To bfidzie zn
ostatecznN moc, jakN uda sin zainstal owal do roku 2030, CcCz)y

1.3.3. Uwarunkowa nia organizacyjn e
Stan obecnyrozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

W latach 2012-2017 pr zeprowadzono szereg dziaga®&® przygotowawczych w
farm wiatrowych. Wi ikszoSi z ni ch dotyczygo rozpoznani a
projekt-w w ramach procedur uzgad menyehmwysp i Korstkulkcji mazmeorzy. i na wz
W tym czasie przeprowadzono ponad 60 formalnych procedur a

20 zako@®zygo sifn pozytywnymi uzgodni eni ami

Formalnopr awny stan przygotowania ppspgne@OllB8ycbkpraoapsektipwj Negy

T 9 prawomocnych decyzji | okalizacyjnych, dla projekt -w M

T prawomocne decyzje |l okalizacyjne dl a kabl i eksporto\
z 6 projekt-w o gNcznej mocy ok. 6 GW
wykonane badaniaSr odowi skowe dla 3 projekt-w o mocy ok. 3,5 GV
2 prawomocne decyzje o Srodowiskowych uwarunkowani ach
2,4 GW,

1 podpisane umowy przygdgNczeniowe na 22671200 GW) i203¢ er mi nam
(1050 MW).

Rysunek 11 Mapa planowanych inwestycji w MFW na ob%zarze wygdNczne

% SMDI
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