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3ËÒĕÔÙ i definicje  

Analiza FEED ï okreŜlenie uzasadnionej wysokoŜci 

stağej ceny jednostkowej zakupu energii elektrycznej 

wytworzonej w r·Ũnych rodzajach odnawialnych 

Ŧr·değ energii (OZE) przyğŃczonych do sieci 

dystrybucyjnej ï tzw. stağych taryf typu FiT (ang: 

feed-in tariff)  

Badania UXO  ï badania niewybuch·w (ang. 

Unexploded ordnance) 

CAPEX ï koszt inwestycyjny 

Decyzja U LICP  ï decyzja o ustaleniu lokalizacji 

inwestycji celu publicznego 

DSU ï decyzja o Ŝrodowiskowych uwarunkowaniach 

Dyrektywa OOś ï Dyrektywa Parlamentu 

Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia 

13 grudnia 2011 r. w sprawie oceny skutk·w 

wywieranych przez niekt·re przedsiňwziňcia 

publiczne i prywatne na Ŝrodowisko 

EEZ ï wyğŃczna strefa ekonomiczna (ang. Exclusive 

Economic Zone) 

ENTSO-E ï European Network of Transmission 

System Operators for Electricity (pol.  Europejska 

Sieĺ Operator·w System·w Przesyğowych 

Elektroenergetycznych)  

EWEA ï Europejskie Stowarzyszenie Energetyki 

Wiatrowej (ang. European Wind Energy Association) 

ï obecna nazwa WindEurope  

FNEZ ï Fundacja na rzecz Energetyki 

Zr·wnowaŨonej 

GW ï gigawat 

HVAC ï prŃd zmienny wysokiego napiňcia (ang. 

High Voltage Alternating Current) 

HVDC ï prŃd stağy wysokiego napiňcia (ang. High 

Voltage Direct Current) 

JKWE ï jednostkowy koszt wytwarzania energii 

KIP  ï karta informacyjna przedsiňwziňcia 

KPA ï Kodeks Postňpowania Administracyjnego 

KSE ï Krajowy System Elektroenergetyczny 

kV  ï kilowolt 

kWh/m 2a ï jednostka Ŝredniego rocznego 

potencjağu wiatru na powierzchniň/obszar  

LCOE ï uŜredniony koszt energii elektrycznej (ang. 

levelized cost of electricity) 

MEW  ï morska energetyka wiatrowa 

MFW ï morska farma wiatrowa/morskie farmy 

wiatrowe 

MIP ï morska infrastruktura przyğŃczeniowa 

MPZP ï miejscowy plan zagospodarowania 

przestrzennego 

MW  ï megawat 

MWh  ï megawatogodzina 

NSCOGI  ï North Seas Countries Offshore Grid 

Initiative  

OOś ï ocena oddziağywania przedsiňwziňcia na 

Ŝrodowisko 

OPEX ï koszt operacyjny 

OZE ï odnawialne Ŧr·dğa energii 

PnB - pozwolenie na budowň 

POM ï polskie obszary morskie 

Program  ï Program rozwoju morskiej energetyki  

i przemysğu morskiego w Polsce 

PSZW ï pozwolenie na wznoszenie  

i wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukcji  

i urzŃdzeŒ w polskich obszarach morskich 

PUUK ï pozwolenie na ukğadanie i uŨytkowanie 

kabli na obszarach morskich 

raport OOś ï raport o oddziağywaniu 

przedsiňwziňcia na Ŝrodowisko 

RDOś ï Regionalna Dyrekcja Ochrony środowiska 

RZGW ï Regionalny ZarzŃd Gospodarki Wodnej 

TWh ï terawatogodzina 

TWh/a ï terawatogodzina na rok 
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UOM ï ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach 

morskich Rzeczpospolitej Polskiej i administracji 

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

Ustawa OZE  ï ustawa z dnia 20 lutego 2015 r.  

o odnawialnych Ŧr·dğach energii (Dz.U. 2017 

poz. 1148 z p·Ŧn. zm.) 

UE ï Unia Europejska 

URE ï UrzŃd Regulacji Energetyki 

WIOś ï Wojew·dzki Inspektorat Ochrony 

środowiska 

WN  ï wysokie napiňcie 

ZNK ï zwrot z zaangaŨowanego kapitağu 

ZSM ï zapotrzebowanie szczytowe na moc 

 

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

Dyskusja nad zasadnoŜciŃ rozwoju morskiej energetyki wiatrowej (ĂMEWò) w Polsce 

trwa od dekady. Bardzo duŨa wydajnoŜĺ, stabilnoŜĺ wytwarzania nieemisyjnej 

energii odnawialnej, a takŨe stosunkowo niskie koszty operacyjne i mağa 

konfliktowoŜĺ spoğeczno-Ŝrodowiskowa sprawiajŃ, Ũe branŨa ta jest jednŃ  

z najszybciej rozwijajŃcych siň w Ŝwiatowej energetyce. Do koŒca 2017 roku 

zrealizowano inwestycje o mocy 17,6 GW mocy, o wartoŜci ponad 30 mld ú. Jednak 

nie w Polsce. 

Dokonane w 2011 roku zmiany prawne przyczyniğy siň do duŨego zainteresowania 

tŃ technologiŃ i przygotowania wstňpnych koncepcji projekt·w w polskiej wyğŃcznej strefie ekonomicznej. 

Wydanych zostağo kilkanaŜcie pozwoleŒ lokalizacyjnych, jednak polski rzŃd nie zdecydowağ siň na uruchomienie 

systemu wsparcia, kt·ry dawağby podstawň do decyzji inwestycyjnych. Pomimo braku jednoznacznych 

politycznych deklaracji o rozwoju MEW w Polsce, kilka projekt·w jest wciŃŨ sukcesywnie rozwijanych. Zostağy 

podpisane umowy przyğŃczeniowe z operatorem sieci przesyğowej, pozwalajŃce na przyğŃczenie do roku 2026  

2,2 GW z morskich wiatrak·w. Dla trzech projekt·w przeprowadzono kompleksowe badania Ŝrodowiskowe, dwa  

z nich uzyskağy w roku 2016 oraz 2017 decyzje o Ŝrodowiskowych uwarunkowaniach. Do roku 2018 nie podjňto 

jednak Ũadnej decyzji inwestycyjnej, co przekreŜliğo szanse na budowň pierwszych morskich elektrowni w roku 

2020. 

Mimo tego, temat rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce wciŃŨ pojawia siň w dyskusjach o przyszğoŜci 

polskiej energetyki. WaŨnym argumentem, przemawiajŃcym za rozwojem tej technologii  jest je j bezpoŜrednie 

powiŃzanie z przemysğem morskim. Produkcja komponent·w morskich elektrowni wiatrowych, a takŨe statk·w do 

ich budowy i obsğugi w stoczniach oraz obsğuga farm przez porty morskie to dziŜ jeden z najwiňkszych impuls·w 

napňdzajŃcych proces modernizacji i rozwoju europejskiego, w tym polskiego przemysğu morskiego. Z szansy tej 

skorzystağy pierwsze polskie firmy. W gdyŒskiej stoczni CRIST S.A. powstağy jedne z najnowoczeŜniejszych 

statk·w do budowy morskich farm wiatrowych (ĂMFWò) typu jack-up, w Szczecinie powstağa nowa fabryka ST3 

Offshore, produkujŃca fundamenty kratownicowe dla morskich elektrowni, inne firmy wyspecjalizowağy siň  

w produkcji konstrukcji stalowych i komponent·w stacji transformatorowych wykorzystywanych na MFW 

budowanych na Morzu P·ğnocnym. Polski producent kabli, TELE-FONIKA Kable, globalny lider branŨy kablowej, 

przejŃğ firmň JDR Cable Systems (Holdings) Ltd., stajŃc siň czoğowym dostawcŃ podmorskich kabli magistralowych 

oraz zasilajŃcych MFW. 

Fundacja na rzecz Energetyki Zr·wnowaŨonej (ĂFNEZò), od 2009 roku promuje MEW, jako przykğad technologii 

wytwarzania energii zgodnie z zasadami zr·wnowaŨonego rozwoju ï z poszanowaniem uwarunkowaŒ 

spoğecznych i Ŝrodowiskowych, z korzyŜciŃ dla gospodarki. W roku 2013, w odpowiedzi na zapotrzebowanie 

uczestnik·w rodzŃcego siň rynku, FNEZ we wsp·ğpracy z globalnym doradcŃ biznesowym EY, opracowağa 

ĂProgram rozwoju morskiej energetyki i przemysğu morskiego w Polsceò (ĂProgramò), w kt·rym po raz pierwszy 

zostağ okreŜlony potencjağ rynkowy MEW. Oszacowany zostağ takŨe koszt wytwarzania energii przez MFW, poziom 

oczekiwanego przez inwestor·w wsparcia oraz korzyŜci gospodarcze, wynikajŃce z rozwoju tej technologii  

w oparciu o polski przemysğ morski. Wskazany zostağ takŨe cel redukcji koszt·w inwestycyjnych o 25%  

i operacyjnych o 24%, jako warunek rozwoju technologii na poziomie 6 GW w roku 2030.  

Pomimo uznania przez wielu ekspert·w okreŜlonych w Programie cel·w jako ambitne, ale realne, Ũycie napisağo 

wğasny scenariusz. Najwiňksi Ŝwiatowi dostawcy technologii offshorowych, a takŨe poszczeg·lne kraje chcŃce 

rozwijaĺ morskŃ energetykň, przyjňli jeszcze bardziej ambitne zobowiŃzania w zakresie redukcji koszt·w ï poniŨej 

100 Ã/MWh do roku 2020. Wprowadzenie system·w aukcyjnych jako wiodŃcego modelu okreŜlania wysokoŜci 

wsparcia dla odnawialnych Ŧr·değ energii w Unii Europejskiej, okazağo siň bardzo efektywnym narzňdziem 

wspierajŃcym osiŃgniňcie tego celu. Ambitne cele przeğoŨyğy siň na rozw·j technologii. Coraz wiňksze statki do 

budowy MFW, wiňksze i bardziej wydajne turbiny offshorowe, innowacyjne rozwiŃzania w zakresie przyğŃczy, 

lepsza organizacja logistyki dostaw i budowy, i przede wszystkim rosnŃca konkurencyjnoŜĺ, pozwoliğy na 

osiŃgniňcie Ŝredniej prognozy ceny w granicach 75 ú/MWh w kolejnych europejskich aukcjach, a nawet 

podejmowanie pierwszych decyzji inwestycyjnych dla projekt·w po roku 2020 bez wsparcia. 

Polska energetyka i gospodarka stoi przed ogromnymi wyzwaniami. StarzejŃce siň moce wytw·rcze oparte na 

spalaniu wňgla, koniecznoŜĺ wdroŨenia nowych restrykcyjnych norm w zakresie redukcji emisji, ograniczone 
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moŨliwoŜci wzrostu wydobycia krajowego wňgla, planowane wyŨsze unijne cele wykorzystania odnawialnych 

Ŧr·değ energii, zatrzymanie rozwoju energetyki odnawialnej na lŃdzie oraz istotne op·Ŧnienie rozwoju energetyki 

jŃdrowej, wymagajŃ powaŨnej dyskusji o sposobie zapewnienia bezpieczeŒstwa energetycznego Polski w latach 

2020-2030.  

Morska energetyka wiatrowa, kt·ra na przestrzeni 5 ostatnich lat stağa siň technologiŃ dojrzağŃ i w peğni 

konkurencyjnŃ, majŃca znaczŃcy potencjağ w polskich obszarach morskich, powinna byĺ rozwaŨana jako jedno 

z istotnych, potencjalnych Ŧr·değ energii dla Polski. Zwğaszcza w kontekŜcie pozytywnych doŜwiadczeŒ oraz 

ogromnego potencjağu gospodarczego, jaki ma krajowy przemysğ morskiej energetyki. 

Dlatego FNEZ postanowiğa zaktualizowaĺ Program z roku 2013, wykorzystujŃc wyniki wielu analiz wykonanych 

w ostatnich latach, a takŨe doŜwiadczeŒ nabytych w ramach Grupy Doradczej SMDI, podczas przygotowania 

pierwszych polskich projekt·w MFW.  

Niniejszy dokument stanowi podsumowanie wykonanych prac i przedstawia nowe, uwzglňdniajŃce postňp 

technologiczny oraz aktualnŃ sytuacjň rynkowŃ, szacunki potencjağu morskiej energetyki wiatrowej, koszt·w oraz 

korzyŜci gospodarczych. 

Mamy nadziejň, Ũe nasze opracowanie, po raz kolejny stanie siň podstawŃ szerokiej dyskusji branŨowej  

i politycznej oraz przyczyni siň do podjňcia decyzji o rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce, jako 

waŨnego narzňdzia budowy bezpieczeŒstwa energetycznego kraju oraz impulsu do stworzenia nowej, polskiej 

specjalizacji gospodarczej ï przemysğu morskiej energetyki.  

 

 

Maciej Stryjecki 

 

Prezes ZarzŃdu 

Fundacji na rzecz Energetyki Zr·wnowaŨonej 
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Kluczowe wyniki i wnioski  

¶ Realny p otencjağ morskiej energetyki wiatrowej w Polsce wynosi o d 8 do 10  GW. Budowa 

pierwszej MFW w Polsce, o mocy ok 600 MW, moŨe siň rozpoczŃĺ okoğo roku 2022. Pierwsze 

morskie elektrownie mogŃ zostaĺ przyğŃczone do sieci w roku 2025. Do koŒca roku 2030 

moŨe zostaĺ wybudowanych  ok 4 GW, a do  roku 2035 - 8 GW. 

¶ 8 GW MFW, w poğŃczeniu z r·wnolegğym rozwojem energetyki gazowej na poziomie 4-5 GW 

i budowŃ transgranicznej morskiej sieci przesyğowej o mocy 1,5-2 GW moŨe odegraĺ 

kluczowŃ rolň w zapewnieniu bezpieczeŒstwa energetycznego Polski w latach 2025-2035, 

pozwalajŃc na zastŃpienie ubytk·w mocy wňglowych nie speğniajŃcych standard·w BAT, 

oraz zapewniajŃc osiŃgniňcie cel·w w zakresie redukcji emisji CO2 i wykorzystania 

odnawialnych Ŧr·değ energii.  

¶ Elektrownie wiatrowe na polskich obszarach morskich bňdŃ pracowaĺ przez okoğo 

8050  godzin w roku (91,9%), z czego okoğo 5800 godzin w roku w przedziale 

umoŨliwiajŃcym osiŃgniňcie peğnej mocy (66,5%).  

¶ Morskie farmy wiatrowe  o mocy 8 GW  mogŃ zaspokajaĺ ok 20 % krajowego 

zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ.  

¶ Cena energii wytwarzanej przez polskie morskie farmy wiatrowe  (LCOE) powinna 

zawieraĺ siň w przedziale 71 -80  ú/MWh w roku 2025 i  66 -75 ú/MWh w roku 2030 , jeŨeli 

zostanŃ utrzymane obciŃŨenia zwiŃzane z przyğŃczeniem do sieci po stronie inwestora.  

W przypadku przejňcia przez operatora koszt·w budowy sieci morskiej, ceny te 

ksztağtowağyby siň odpowiednio : 57 -65 ú/MWh  w  roku 2025 i 53-60  ú/MWh w roku 2030.  

¶ Morskie farmy wiatrowe na Poğudniowym Bağtyku mogŃ byĺ realizowane z dominujŃcym 

udziağem dostaw i usğug Ŝwiadczonych przez polski przemysğ energetyki morskiej, a ğaŒcuch 

dostaw dla inwestycji  energetycznych na morzu m a szanse staĺ siň waŨnŃ polskŃ 

specjalizacjŃ przemysğowŃ.  

¶ Zatrudnienie w polskim przemyŜle energetyki morskiej, zwiŃzane z rozwojem morskiej 

energetyki wiatrowej,  moŨe znaleŦĺ 77  tysiňcy pracownik·w po roku 2025 1. 

¶ Budowa MFW na Bağtyku bňdzie istotnym impulsem rozwojowym dla polskich port·w, 

z kt·rych GdaŒsk, Gdynia, Szczecin i świnoujŜcie mogŃ staĺ siň gğ·wnymi centrami 

budowlanymi  dla energetyki morskiej na Poğudniowym Bağtyku, a Ğeba, Ustka i Darğowo 

waŨnymi centrami serwisowymi i obsğugowymi dla polskich morskich farm wiatrowych .  

¶ Polski przemysğ, we wsp·ğpracy z oŜrodkami naukowymi, ma szansň staĺ siň centrum 

innowacji na rynku energetyki morskiej, specjalizujŃc siň w rozwoju projekt·w 

najnowoczeŜniejszych statk·w budowlanych, serwisowych, stacji transformatorowych, 

kabli, konstrukcji stalowych, kt·re bňdŃ kreowaĺ dalszy rozw·j morskiej energetyki na 

Ŝwiecie.  

¶ Wykorzystanie potencjağu energetycznego i gospodarczego morskiej energetyki wymaga 

nastňpujŃcych pilnych decyzji politycznych : 

o przyjňcia ambitnego i odwaŨnego celu politycznego ï budowy 6-8 GW w MFW do 

roku 203 5, 

                                                           
1 McKinsey&Company, 2016. Rozw·j morskiej energetyki wiatrowej w Polsce. Perspektywy i ocena wpğywu na lokalnŃ 

gospodarkňò 
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o Dokonanie zmian prawnych  w 2018 roku , wprowadzajŃcych  nastňpujŃce 

rozwiŃzania systemow e, zapewniajŃce: 

Á okreŜlenie w roku 2019 gwarantowan ej  wysokoŜci  ceny energii w okresie 

15 letnim dla projekt·w posiadajŃcych decyzje Ŝrodowiskowe i umowy 

przyğŃczeniowe, 

Á organizacjň w roku 2020 aukcji /przetargu  dla projekt·w posiadajŃcych 

prawomocne  pozwolenia lokalizacyjne , okreŜlajŃcej  warunki przyğŃczenia 

do sieci  oraz gwarantowanŃ wysokoŜĺ ceny energii w okresie 10 letnim, 

Á w ydzielenie na obszarach przeznaczonych w Planie zagospodarowania 

przestrzennego Polskich Obszar·w Morskich pod rozw·j energetyki 

odnawialnej, granic nowych projekt·w, nieobjňtych prawomocnymi 

decyzjami lokalizacyjnymi i organizacjň w  roku 202 1 aukcji /przetargu  na 

lokalizacj ň i  warunki przyğŃczenia do sieci.  

o Podjňcie decyzji o budowie przez operatora sieci przesyğowej morskiej 

infrastruktury przesyğowej, w tym poğŃczeŒ transgranicznych, a tym samym 

stworzenie punkt·w przyğŃczenia morskich farm wiatrowych na wschodnim stoku 

Ğawicy Sğupskiej i na Ğawicy środkowej. Transgraniczne morskie poğŃczenia 

przesyğowe mogŃ mieĺ kluczowe znaczenie dla zapewnienia moŨliwoŜci importu 

energii do Polski w okresach najwiňkszego niedoboru mocy. Finansowanie takich 

projekt·w mogğoby odbyĺ siň z wykorzystaniem funduszy UE.  

o Wypracowani e regulacji i praktyk zapewniajŃcych udziağ polskich firm w budowie 

ğaŒcucha dostaw dla morskich farm wiatrowych rozwijanych na polskich obszarach 

morskich  oraz programu inwestycji i zam·wieŒ w polskim przemyŜle morskim dla 

inwestor·w zagranicznych, chcŃcych startowaĺ w polskich aukcjach dla projekt·w 

morskich farm wiatrowych.  

o Uruchomieni e szerokiego programu edukacyjnego dla przyszğych pracownik·w 

przemysğu morskiej energetyki, na poziomie zawodowym i wyŨszym.   

o Uruchomieni e w latach 2018 -2020  funduszy publicznych na rozbudowň potencjağu, 

zaplecza produkcyjnego i logistycznego oraz badania , rozw·j i  wdroŨenie polskiego 

przemysğu morskiej energetyki . 

¶ Program przede wszystkim jest przygotowany w zgodzie z kierunkami rozwoju Polski 

nadanymi w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju i stan owi realizacjň jej cel·w 

gğ·wnych w nastňpujŃcych kluczowych obszarach: reindustrializacja , innowacyjnoŜĺ firm, 

rozw·j mağej i Ŝredniej przedsiňbiorczoŜci, kapitağ dla rozwoju, ekspansja zagraniczna. 

¶ Niepodjňcie powyŨszych decyzji politycznych i systemowych, zwiŃzanych z rozwojem 

energetyki wiatrowej na polskich obszarach morskich, nie spowoduje cağkowitego 

zatrzymania rozwoju tej technologii w Polsce, ale uniemoŨliwi wykorzystanie jej potencjağu 

gospodarczego i spoğecznego. W takim scenariuszu, naleŨy spodziewaĺ siň rozwoju w latach 

2025 -2035 projekt·w o maksymalnej mocy ok. 2 GW, kt·re zostanŃ zrealizowane po 

osiŃgniňciu peğnej konkurencyjnoŜci cenowej technologii MFW. NaleŨy jednak 

spodziewaĺ siň, Ũe w zwiŃzku z koniecznoŜciŃ minimalizacji ryzyka i koszt·w 

inwestycyjnych, projekty te bňdŃ realizowane z wykorzystaniem ğaŒcucha dostaw 

bazujŃcego na zagranicznych, doŜwiadczonych i sprawdzonych technologiach i usğugach. 
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1. 0ÏÔÅÎÃÊÁč ÒÏÚ×ÏÊÕ -%7 na polskich obszarach morskich  

Ocena potencjağu danego sektora wymaga wielokryterialnej analizy i uwzglňdnienia wielu r·Ũnych czynnik·w. Na 

potrzeby opracowania dokonano szerokiej analizy potencjağu morskiej energetyki wiatrowej na polskich obszarach 

morskich oraz krajowego przemysğu morskiego, jako zaplecza dostawczego, logistycznego, obsğugowego 

i serwisowego morskiej energetyki. W efekcie wskazano potencjağ teoretyczny, techniczny i rynkowy rozwoju 

morskich farm wiatrowych, dziňki czemu moŨliwe byğo okreŜlenie realnych cel·w dla tego sektora w perspektywie 

do 2035 r. 

 

Rysunek 1 Schemat wyznaczania cel·w Programu 

1.1.  0ÏÔÅÎÃÊÁč ÔÅÏÒÅÔÙÃÚÎÙ 

1.1.1. $ÏÓÔöÐÎÏĢç ÌÏËÁÌÉÚÁÃÊÉ 

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; ĂUOMò), MFW mogŃ byĺ lokalizowane jedynie  

w polskiej wyğŃcznej strefie ekonomicznej. Oznacza to minimalnŃ odlegğoŜĺ od linii brzegowej wynoszŃcŃ 12 mil 

morskich (ok. 22 km).  

Z punktu widzenia ekonomicznego i technologicznego, najdogodniejsze lokalizacje dla MFW stanowiŃ obszary 

pğytkie (z uwagi na koszty fundamentowania) i blisko linii brzegowej (z uwagi na koszty instalacji, obsğugi oraz 

infrastruktury przyğŃczeniowej). Przy wyborze lokalizacji pod uwagň naleŨy wziŃĺ takŨe dotychczasowe formy 

uŨytkowania obszar·w morskich i wynikajŃce z nich ograniczenia, tj.:  

¶ zwyczajowe szlaki morskie i moŨliwe utrudnienia nawigacyjne, 

¶ obszary militarne, 

¶ obszary podlegajŃce ochronie ze wzglňd·w Ŝrodowiskowych (NATURA 2000), 

¶ obszary istotne z punktu wid zenia ryboğ·wstwa. 

W dniu 2 sierpnia 2016 roku, Dyrektor Urzňdu Morskiego w Gdyni wraz z Dyrektorem Urzňdu Morskiego  

w Sğupsku i Dyrektorem Urzňdu Morskiego w Szczecinie, ogğosili informacjň o przystŃpieniu do opracowania Planu 

zagospodarowania przestrzennego Polskich Obszar·w Morskich w skali 1:200 000. Od tego czasu, zgodnie 

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

morskiej, trwajŃ prace i konsultacje projektu planu, w wyniku kt·rych zostağa przygotowana mapa  

z preferencyjnymi funkcjami obszar·w morskich. JednŃ z preferowanych funkcji polskich obszar·w morskich  

w wyğŃcznej strefie ekonomicznej jest Ăpozyskanie energii odnawialnejò. Funkcja ta, wedğug autor·w projektu 

planu, moŨe byĺ funkcjŃ podstawowŃ (dominujŃcŃ) na obszarach o ğŃcznej powierzchni ok 2 500 km2.  

Potencjağ 
teoretyczny

Potencjağ 
techniczny

Potencjağ 
rynkowy

CELE ILOśCIOWE  

I JAKOśCIOWE 

ROZWOJU MEW  

 W POLSCE 
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Rysunek 2  Mapa potencjalnych miejsc przeznaczonych pod lokalizacjň farm wiatrowych w wyğŃcznej strefie 

ekonomicznej (kolorem szarym oznaczono obszary przeznaczone pod rozw·j morskiej energetyki)2 

1.1.2. WÁÒÕÎËÉ ×ÉÅÔÒÚÎÅȟ ÐÒÏÄÕËÔÙ×ÎÏĢç 

Jednym z gğ·wnych czynnik·w wpğywajŃcych na produktywnoŜĺ MFW, a wiňc zasadnoŜĺ ich budowy  

i opğacalnoŜĺ, sŃ zasoby wietrzne. Wstňpna ocena warunk·w wietrznych wskazuje, Ũe obszar polskiej strefy 

ekonomicznej charakteryzuje siň jednym z najwiňkszych potencjağ·w wiatru na Morzu Bağtyckim. Analizy 

przeprowadzone przez Instytut Morski w GdaŒsku wskazujŃ, Ũe produktywnoŜĺ 1 MW mocy w polskiej strefie 

ekonomicznej moŨe byĺ wyŨsza niŨ Ŝrednia dla obszaru Bağtyku3. 

Na potrzeby niniejszego opracowania wykonano studium ĂPotencjağ wiatru i produktywnoŜĺ wybranych farm 

wiatrowych offshore na polskich obszarach morskichò4, bazujŃce na danych pomiarowych wietrznoŜci 

pochodzŃcych z platformy pomiarowej Offshore FINO 2 zlokalizowanej w EEZ Niemiec oraz na maszcie 

onshorowym, zlokalizowanym 10 km od miasta Ğeba w latach 2008-2009. W ramach studium wykonano, dziňki 

zastosowaniu profesjonalnych modeli matematycznych ekstrapolujŃcych dane z FINO 2, kalkulacje dla trzech 

projekt·w wzorcowych reprezentujŃcych grupy potencjalnych lokalizacji MFW w okolicy: Ğawicy Sğupskiej, Ğawicy 

środkowej oraz Ğawicy OdrzaŒskiej.  

Dla kaŨdego projektu zostağy wykonane nastňpujŃce analizy i modelowanie (dla turbiny w klasie 6 MW (na 

przykğadzie REPower 6M), dla trzech wariant·w zagňszczenia elektrowni na obszarze farmy: 4 MW/km 2,  

6 MW/km2 i 8 MW/km2):  

¶ uzysku energii z farmy [MWh/a],  

¶ stopieŒ sprawnoŜci [%],  

¶ Ŝrednia roczna moc wiatru [W/m2],  

¶ Ŝredni roczny potencjağ energii wiatru [kWh/m2a],  

¶ wzglňdna i bezwzglňdna czňstotliwoŜĺ godzin w roku w zaleŨnoŜci od interwağ·w prňdkoŜci wiatru 

i wysokoŜci nad poziomem morza [%], 

                                                           
2 UrzŃd Morski w Gdyni 
3 Instytut Morski w GdaŒsku. 2011. MoŨliwoŜci wykorzystania polskich obszar·w morskich do rozwoju energetyki wiatrowej. 
4 Windhunter-prognoza sp. z o. o. i WIND-consult Ingenieurgesellschaft f¿r umweltschonende Energiewandlung mbH. 2012. 
Studium potencjağ wiatru i produktywnoŜĺ wybranych farm wiatrowych offshore na polskich obszarach morskich. FNEZ ï dane 

niepublikowane. 

 

Regiony potencjalnego rozwoju morskiej energetyki wiatrowej 

na polskich obszarach morskich 
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¶ Ŝrednioroczny czas pracy turbiny oraz czas pracy w peğnej mocy [h, %],  

¶ wsp·ğczynnik wykorzystania mocy (capacity factor) [%] . 

Nastňpnie zostağ obliczony Ŝredni wsp·ğczynnik wykorzystania mocy pojedynczej turbiny oraz dla kaŨdego z trzech 

analizowanych wariant·w mocy zainstalowanej na 1 km2.  

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

oddziağywania na Ŝrodowisko w latach 2013-2014 oraz wstňpnymi wynikami profesjonalnej kampanii pomiaru 

wiatru, przeprowadzonej w roku 2017 na potrzeby dw·ch polskich projekt·w morskich farm wiatrowych: MFW 

Polenergia Bağtyk III i MFW Polenergia Bağtyk II.  

Gğ·wny kierunek wiatru na polskich obszarach morskich (ĂPOMò) sytuuje siň w zachodnim sektorze (od 255Á 

do 285Á) r·Ũy wiatr·w i jego udziağ w r·Ũy wiatr·w wynosi ok. 17%. średnia roczna prňdkoŜĺ wiatru na 

wysokoŜci 100 m wynosi 10 m/s, a na wysokoŜci 150m ï 10,46 m/s.  

CzňstotliwoŜĺ godzin w roku w zaleŨnoŜci od interwağ·w prňdkoŜci wiatru na wysokoŜci 150 m, wynosi:  

¶ >4 m/s ï 7,8%, 

¶ 4-8 m/s ï 25,5%, 

¶ 8-12 m/s ï 31,1%, 

¶ 12-25 m/s ï 35,2%, 

¶ >25 m/s ï 0,4%. 

Spodziewany czas pracy turbiny  wynosi: 

¶ Ŝrednio w roku ï 91,9% [8054 h/a] , 

¶ peğna moc ï 66,5% [5828 h/a] . 

Wsp·ğczynnik wykorzystania mocy (capacity factor) dla turbiny klasy 6 MW, wyniesie: 

¶ jednostkowa turbina ï 53,9% [4721 h/a] , 

¶ zagňszczenie 4 MW/km2 ï 52,3% [4579 h/a] , 

¶ zagňszczenie 6 MW/km2 ï 47,3% [4142 h/a] , 

¶ zagňszczenie 8 MW/km2 ï 46,8% [4097 h/a] . 

PodsumowujŃc, przy uwzglňdnieniu dostňpnego obszaru polskiej EEZ (2500 km2 w perspektywie do 2030 r.) , 

zweryfikowanych warunk·w wietrznych, prognozy produktywnoŜci MFW potencjağ teoretyczny morskich farm 

wiatrowych na polskich obszarach morskich, zostağ okreŜlony w dw·ch kategoriach: 

¶ 20 GW z potencjağem wytw·rczym 82 TWh/a5 - przy scenariuszu maksymalnej mocy zainstalowanej 

(zagňszczenie 8 MW/km2), 

¶ 15 GW z potencjağem wytw·rczym ï 62,1 TWh/a ï przy scenariuszu optymalizacji (zagňszczenie 

6 MW/km2), 

¶ 10 GW z potencjağem wytw·rczym 45,8 TWh/a ï przy scenariuszu maksymalnej efektywnoŜci 

wytwarzania (zagňszczenie 4 MW/km2). 

1.2.  0ÏÔÅÎÃÊÁč ÔÅÃÈÎÉÃÚÎÙ 

1.2.1. -ÏŀÌÉ×ÏĢç ÐÒÚÙčäÃÚÅÎÉÁ ÄÏ ÓÉÅÃÉ  

Jednym z najistotniejszych czynnik·w wpğywajŃcych na potencjağ rozwojowy morskiej energetyki wiatrowej jest 

moŨliwoŜĺ wyprowadzenia mocy z obszar·w morskich i wprowadzenie wytworzonej energii do systemu 

elektroenergetycznego. Problem ten stağ siň jednym z najistotniejszych czynnik·w wstrzymujŃcych rozw·j 

projekt·w morskich farm wiatrowych, ze wzglňdu na odmowň warunk·w przyğŃczenia do sieci dla wiňkszej liczby 

inwestycji, ponad 2,25 GW, kt·re zostağy przyznane pierwszym dw·m MFW ï Polenergia Bağtyk III i Baltica 3.  

                                                           
5 Terawatogodziny na rok. 
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MoŨliwoŜci przyğŃczeniowe Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ograniczone sŃ przez nastňpujŃce 

czynniki: 

¶ mağŃ elastycznoŜĺ KSE, ze wzglňdu na przewagň w systemie wňglowych jednostek wytw·rczych, 

¶ niski poziom zapotrzebowania na energiň w dolinie nocnej, siňgajŃcy 15,5 GW, przy minimum 

technicznym wynikajŃcym z moŨliwoŜci regulacyjnych jednostek wňglowych wynoszŃcym 12 GW, 

¶ mağy udziağ w systemie elektrowni szczytowo-pompowych ï 1,5 GW, 

¶ sğaby rozw·j sieci przesyğowej w P·ğnocnej Polsce, zar·wno w kierunkach zach·d-wsch·d, jak i przede 

wszystkim p·ğnoc-poğudnie, 

¶ mağŃ liczbň duŨych odbiorc·w energii w P·ğnocnej Polsce, 

¶ sğabo rozbudowane poğŃczenia transgraniczne, a takŨe tzw. Ăprzepğywy koğoweò z p·ğnocny Niemiec na 

poğudnie do Czech i Austrii, zmniejszajŃce moŨliwoŜci bilansowania systemu poprzez miňdzynarodowy 

transfer energii. 

Ocenň realnego potencjağu przyğŃczeniowego MFW utrudnia dodatkowo fakt zablokowania mocy 

przyğŃczeniowych przez ogromnŃ liczbň wydanych warunk·w przyğŃczenia, zwğaszcza dla projekt·w lŃdowej 

energetyki wiatrowej, w  tym w wiňkszoŜci w Polsce P·ğnocnej (ok. 12-16 GW)6.  

NaleŨy jednak pamiňtaĺ, Ũe ocena potencjağu przyğŃczeniowego MFW nie powinna siň opieraĺ na dzisiejszym 

stanie KSE, ale musi uwzglňdniaĺ czynniki, kt·re bňdŃ ksztağtowaĺ jego stan w perspektywie lat 2025-2035,  

w tym zwğaszcza: 

¶ prognozowany wzrost zapotrzebowania na energiň zwiŃzany ze wzrostem gospodarczym, 

¶ ubytki mocy w systemie w wyniku wycofywania z uŨycia starych Ŧr·değ wytw·rczych,  

¶ znaczŃce op·Ŧnienia w realizacji planu inwestycyjnego w energetyce w odniesieniu do nowych mocy, 

¶ planowane inwestycje w nowe sieci przesyğowe, 

¶ przewidywany wzrost udziağu w systemie elastycznej generacji gazowej, 

¶ rozw·j technologii magazynowania energii, 

¶ rozw·j morskich system·w przesyğowych w obszarze Morza Bağtyckiego. 

Przy niniejszej analizie zağoŨono, Ũe dalszy rozw·j energetyki wiatrowej na lŃdzie zostanie istotnie ograniczony, na 

skutek wdroŨonych zmian systemowych, ograniczajŃcych moŨliwoŜĺ lokalizowania nowych projekt·w ze wzglňdu 

na istniejŃce konflikty spoğeczne i potencjalne konflikty Ŝrodowiskowe. Spowoduje to uwolnienie co najmniej 

kilkunastu gigawat·w potencjalnych mocy przyğŃczeniowych w Polsce P·ğnocnej. Nawet zakğadajŃc 

zarezerwowanie czňŜci uwolnionej mocy pod projekty elektrowni jŃdrowych, kt·re miağyby byĺ zlokalizowane w 

pasie przybrzeŨnym Morza Bağtyckiego, w latach 202 5-203 5 powinny wystŃpiĺ moŨliwoŜci przyğŃczenia 

do sieci generacji MFW dalszych 7 -8 GW, ponad uzgodnione z operatorem do tej pory 2,25 GW. 

DecydujŃcy wpğyw bňdzie jednak miağa struktura miksu energetycznego w krajowym systemie 

elektroenergetycznym, w tym zwğaszcza obecnoŜĺ Ŧr·değ elastycznych, takich jak gazowe czy szczytowo-

pompowe. Wiňcej na ten temat w rozdziale 1.2.2.  

1.2.2. Prognozy zmian w zakresie ubytk Õ É ÐÒÚÙÒÏÓÔÕ ÍÏÃÙ ×ÙÔ×ĕÒÃÚÙÃÈ  

w systemie  

Kolejnym kluczowym czynnikiem, kt·ry determinuje moŨliwoŜĺ rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce 

jest poziom zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ w kraju oraz moŨliwoŜĺ zaspokojenia zapotrzebowania przez 

inne technologie. KluczowŃ formŃ zapotrzebowania jest moment szczytu, dlatego w analizach obecnego  

i przyszğego stanu energy mix w Polsce naleŨy w szczeg·lnoŜci zwr·ciĺ uwagň na relacjň poboru energii 

elektrycznej w szczytowym momencie do iloŜci energii w systemie.  

                                                           
6 Instytut jagielloŒski. Maj 2015. Uwolniĺ moc polskiej elektroenergetyki - Raport na temat propozycji uwolnienia mocy  
przyğŃczeniowej dla nowych elektrowni wiatrowych 
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Zgodnie z danymi PSE Operator7, zapotrzebowanie na moc szczytowŃ wzroŜnie do roku 2030 o ok. 24% 

wzglňdem zapotrzebowania obecnego i osiŃgnie ok. 32,7 GW w szczycie zimowym. DodatkowŃ, bardzo istotnŃ 

presjň na moŨliwoŜĺ pokrycia zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ bňdzie wywoğywaĺ koniecznoŜĺ 

dostosowania polskiej energetyki do nowych, ostrzejszych standard·w emisyjnych (tzw. Konkluzje BAT), kt·re 

zacznŃ obowiŃzywaĺ po czterech latach od decyzji Komisji Europejskiej o ich zastosowaniu, a wiňc po roku 2021, 

a takŨe koniecznoŜĺ wycofania z eksploatacji najstarszych kotğ·w wňglowych, kt·re po roku 2020 przekroczŃ sw·j 

czas ŨywotnoŜci.  

Wedğug PSE, w latach 2020-2035 konieczne bňdzie wyğŃczenie mocy z systemu o wielkoŜci od 13,9 do 20,9 GW 

w zaleŨnoŜci od iloŜci modernizacji starych blok·w wňglowych, kt·re bňdŃ w stanie przeprowadziĺ zakğady 

energetyczne. W tym czasie powinno zostaĺ oddanych do uŨytku ok. 5,8 GW nowych mocy w inwestycjach, kt·re 

zostağy juŨ rozpoczňte, lub dla kt·rych podjňto decyzje inwestycyjne. Scenariusz ten oznacza, Ũe po roku 2022 

naleŨy siň spodziewaĺ niedoboru nadwyŨki mocy, kt·re w latach 2023-2035 rosnŃ do poziomu ï 13 GW.  

Operator wskazuje, Ũe w zaleŨnoŜci od przyjňtego scenariusza, dla utrzymania bezpieczeŒstwa energetycznego 

systemu, niezbňdne jest doprowadzenie do przyrostu mocy zainstalowanej, ponad rozpoczňte juŨ inwestycje, 

w nastňpujŃcych wielkoŜciach (w zaleŨnoŜci od zdolnoŜci modernizacyjnych istniejŃcych blok·w): do roku 2025 ï 

2,6-8,5 GW, do roku 2030 ï 6,5-17,6 GW, do roku 2035 ï 15,8-22,3 GW. 

Na potrzeby niniejszego Programu, FNEZ przeprowadziğa wğasne analizy modelowe zmian, jakie bňdŃ zachodziĺ 

w strukturze paliwowej i wytw·rczej polskiego systemu elektroenergetycznego. W modelu uwzglňdniono 

istniejŃce moce w poszczeg·lnych kategoriach i technologiach, ich ŨywotnoŜĺ, oraz planowane i prognozowane 

inwestycje w nowe moce8. Wyniki analiz z roku 2012 zostağy w roku 2017 poddane aktualizacji, z uwzglňdnieniem 

istotnych op·ŦnieŒ w realizacji szeregu inwestycji, w tym zwğaszcza programu rozwoju energetyki jŃdrowej  

w Polsce.  

W przeprowadzonych analizach uwzglňdniono realizacjň trzech projekt·w morskich farm wiatrowych, o ğŃcznej 

mocy 2,25 GW, dla kt·rych zostağy podpisane umowy przyğŃczeniowe i kt·re sŃ w trakcie przygotowywania 

inwestycyjnego: MFW Polenergia Bağtyk III i MFW Polenergia Bağtyk II (Inwestor: Polenergia S.A.) oraz Baltica 3 

(Inwestor: PGE Energia Odnawialna S.A.). 

W odniesieniu do programu rozwoju energetyki jŃdrowej, przyjňto, Ũe nawet w scenariuszu kontynuacji 

przyjňtego w 2011 roku programu rzŃdowego, pierwsza elektrownia jŃdrowa nie zostanie oddana do uŨytku przed 

koŒcem roku 2035.  

Wykresy na rysunkach 3 i 4 przedstawiajŃ najwaŨniejsze wyniki, kt·re sŃ zbieŨne z raportem PSE.  

PodsumowujŃc naleŨy stwierdziĺ, Ũe w latach 2021-2030 istnieje ko niecznoŜĺ oddania do uŨytku 

ok.  9 GW nowych mocy, w projektach na dzieŒ dzisiejszy nie rozpoczňtych i nie bňdŃcych 

w  zaawansowanym stadium przygotowania. Jest to bez wŃtpienia, z jednej strony ogromne 

wyzwanie dla polskiej energetyki i gospodarki, z drugie j strony ï wielka szansa dla rozwoju 

morskiej energetyki wiatrowej, kt·rej potencjağ systemowy, w tym kontekŜcie, moŨna szacowaĺ na 

nie mniej niŨ 10 GW, z uwzglňdnieniem 2,25 GW w projektach juŨ posiadajŃcych umowy 

przyğŃczeniowe. 

                                                           
7 PSE Operator. 20 maja 2016. Prognoza pokrycia zapotrzebowania szczytowego na moc w latach 2016-2036. Konstancin-

Jeziorna. Raport na temat propozycji uwolnienia mocy przyğŃczeniowej dla nowych elektrowni wiatrowych.  
8 PSE. Listopad 2015. Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przyszğego zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ na 

lata 2016-2025 PSE. Informacje o zasobach wytw·rczych KSE (wg stanu na 30.11.2017) 
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Rysunek 3 Moc w systemie ï r·Ũnica pomiňdzy zapotrzebowaniem a mocŃ zainstalowanŃ9  

 

 

Rysunek 4 Moc w systemie ï zmiany struktury paliwowej z uwzglňdnieniem rozpoczňtych inwestycji10 

1.2.3. /ÄÂÉĕÒ É ÐÒÚÅÓÙč ÅÎÅÒÇÉÉ Ú -&W  

Koordynacja przyğŃczenia morskich farm wiatrowych do KSE oraz budowa morskich sieci przesyğowych bňdzie 

istotnym elementem strategicznego rozwoju MEW w Polsce. Brak koordynacji bňdzie skutkowağ promienistym 

przyğŃczaniem projekt·w, tj. w spos·b zakğadajŃcy indywidualnie przyğŃczenie kaŨdego projektu. Oznaczaĺ to 

bňdzie wyŨsze koszty, a takŨe utracone korzyŜci dla systemu elektroenergetycznego. W przypadku 

skoordynowanego podejŜcia moŨliwe jest ğŃczenie grup MFW i przyğŃczanie ich do morskich stacji zbiorczych 

i przesyğ energii wsp·lnymi kablami energetycznymi.  

                                                           
9 FNEZ, Analiza bilansu energetycznego w Polsce w latach 2012-2030, Warszawa 2017 
10 FNEZ, Analiza bilansu energetycznego w Polsce w latach 2012-2030, Warszawa 2017 
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PatrzŃc na doŜwiadczenia zagraniczne wyraŦnie moŨna zaobserwowaĺ, Ũe kraje intensywnie rozwijajŃce 

technologiň MFW kğadŃ duŨy nacisk na koordynacjň przyğŃczania projekt·w oraz planowanie rozwoju sieci 

morskich. Powod·w takiego podejŜcia jest kilka: 

¶ zwiňkszenie bezpieczeŒstwa MFW poprzez wiňksze moŨliwoŜci bilansowania energii z wiatru, 

¶ ograniczona przestrzeŒ na obszarach morskich ï grupowanie (klastrowanie) projekt·w oznacza mniejszŃ 

iloŜĺ kabli i wydajniejsze wykorzystanie przestrzeni, 

¶ ograniczone moŨliwoŜci prowadzenia infrastruktury kablowej na lŃdzie spowodowane uwarunkowaniami 

spoğecznymi i Ŝrodowiskowymi, 

¶ obniŨenie koszt·w przyğŃczenia projekt·w ï wsp·lna infrastruktura, 

¶ moŨliwoŜĺ integracji MFW z poğŃczeniami transgranicznymi,  

¶ moŨliwoŜĺ ğŃczenia grup projekt·w i tworzenie morskich poğŃczeŒ sieci przesyğowej ï zwiňkszenie 

bezpieczeŒstwa dostaw (redundancja poğŃczeŒ). 

Obecnie w Europie trwajŃ intensywne prace nad integracjŃ morskich farm wiatrowych z morskimi sieciami 

przesyğowymi, czego przykğadem sŃ takie inicjatywy jak m.in. The North Seas Countries' Offshore Grid Initiative 

(NSCOGI)11 czy teŨ koncepcja stworzenia North Sea Wind Power Hub, tj. sztucznej wyspy stanowiŃcej hub 

przyğŃczeniowy dla morskich farm wiatrowych oraz element transgranicznego sieci ğŃczŃcej m.in. WielkŃ Brytaniň, 

Daniň i Niemcy. NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe pierwszy projekt zintegrowany z poğŃczeniem transgranicznym jest obecnie 

realizowany na Morzu Bağtyckim na styku wyğŃcznych stref ekonomicznych Danii, Niemiec i Szwecji. 
 

 

Rysunek 5 Por·wnanie modelu przyğŃczenia MFW promienistego i zintegrowanego z poğŃczeniami 

transgranicznymi12  

 

FNEZ w latach 2013-2015 pracowağa, wraz z GrupŃ DoradczŃ SMDI, nad koncepcjŃ przestrzennŃ krajowej sieci 

morskiej o roboczej nazwie Morska Infrastruktura Przesyğowa ï MIP. Celem prac byğo okreŜlenie przebiegu 

moŨliwych korytarzy infrastrukturalnych, ğŃczŃcych trzy regiony potencjalnego rozwoju MEW w polskich obszarach 

morskich. PoniŨszy rysunek przedstawia wyniki przeprowadzonych prac koncepcyjnych oraz uzgodnieŒ 

z administracja morskŃ.  

                                                           
11https://www.entsoe.eu/about -entso-e/system-development/the-north-seas-countries-offshore-grid-initiative-

nscogi/Pages/default.aspx (data dostňpu: 19.01.2018 r.)  
12 FNEZ, 2017 
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Rysunek 6 Koncepcja przebiegu Morskiej Infrastruktury PrzyğŃczeniowej dla morskich farm wiatrowych  
i poğŃczeŒ transgranicznych w polskich obszarach morskich13  

BazujŃc na wstňpnych wynikach projektu MIP oraz doŜwiadczeniach z basenu Morza P·ğnocnego, w ramach 

projektu Baltic InteGrid14 realizowanego przez 14 organizacji (w tym FNEZ) z 8 paŒstw regionu Morza Bağtyckiego 

opracowywane jest wstňpne studium wykonalnoŜĺ dla transgranicznego poğŃczenia Polska-Szwecja (z moŨliwoŜciŃ 

poğŃczenia do Litwy) zintegrowanego z morskimi farmami wiatrowymi.  

Prace analityczne nad studium wciŃŨ trwajŃ, jednak juŨ dziŜ dostňpne sŃ pierwsze wnioski: 

¶ rozw·j MEW na poziomie >4  GW w rejonie Ğawicy Sğupskiej i Ğawicy środkowej nie bňdzie moŨliwy bez 

skoordynowanego podejŜcia,  

¶ jednŃ z gğ·wnych barier bňdzie moŨliwoŜĺ wyprowadzenia linii kablowych na lŃd i poprowadzenia ich 

w czňŜci lŃdowej ze wzglňdu na gňstŃ zabudowň mieszkalnŃ, wysokŃ wartoŜĺ przyrodniczŃ obszar·w 

nadmorskich oraz intensywny rozw·j turystyki nadmorskiej; podejŜcie zintegrowane pozwala 3-krotnie  

zmniejszyĺ iloŜĺ wymaganych kabli, 

¶ integracja MFW z sieciami przesyğowymi moŨe przynieŜĺ oszczňdnoŜci systemowe, wstňpne wyniki 

wskazujŃ na redukcjň koszt·w rzňdu 3 mld EUR , 

¶ zwiňkszone zostanŃ moŨliwoŜci transgranicznego przesyğu energii elektrycznej, 

¶ intensywne wykorzystanie przestrzeni morskiej oraz znaczna iloŜĺ wymaganych kabli podmorskich do 

przyğŃczenia planowanych projekt·w wymagajŃ utworzenia korytarzy infrastrukturalnych przeznaczonych 

do lokalizacji kabli podmorskich oraz zbiorczych stacji elektroenergetycznych (hub·w) ï korytarze 

infrastrukturalne oraz lokalizacje stacji zbiorczych zostağy okreŜlone na podstawie analizy przestrzennej, 

¶ zbiorcze morskie stacje elektroenergetyczne (huby) na Ğawicy Sğupskiej i Ğawicy środkowej mogŃ 

stanowiĺ bazň logistycznŃ dla Morskiej SğuŨby Poszukiwania i Ratownictwa. 

                                                           
13 FNEZ, SMDI 
14 Integrated Baltic Offshore Wind Electricity Grid Development ĂBaltic InteGridò ï projekt finansowany z programu INTERREG 

Regionu Morza Bağtyckiego 2014-2020 
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Rysunek 7 Koncepcja poğŃczenia Polska-Szwecja (z moŨliwoŜciŃ poğŃczenia do Litwy) zintegrowanego 

z planowanymi MFW (mapa ma charakter poglŃdowy i nie odzwierciedla faktycznych tras 

kablowych)15  

Obecnie w Polsce odpowiedzialnoŜĺ za przyğŃczenie MFW do KSE leŨy po stronie inwestora, co oznacza 

ograniczony wpğyw operatora sieci przesyğowej na ostateczny ksztağt przyğŃcza oraz moŨliwoŜĺ stworzenia synergii 

z innymi inwestycjami. Oznacza to r·wnieŨ wzrost ryzyka inwestycji oraz wzrost koszt·w samych projekt·w 

zwiŃzany z koniecznoŜciŃ budowy oddzielnych przyğŃczy. Powstaje takŨe problem operowania oraz wğasnoŜci 

powstağej infrastruktury, kt·ra moŨe mieĺ znaczenie strategiczne dla bezpieczeŒstwa energetycznego kraju, 

zwğaszcza w kontekŜcie potencjalnej rozbudowy o poğŃczenia transgraniczne.  

Analizy pokazujŃ technicznŃ, ekonomicznŃ, spoğecznŃ i przestrzennŃ wykonalnoŜĺ budowy sieci morskich 

zintegrowanych z MFW. Budowa takiej sieci wymaga jednak jednego podmiotu odpowiedzialnego za planowanie 

infrastruktury przesyğowej, a takŨe uwzglňdnienia kwestii poğŃczeŒ w planie rozwoju sieci. Rolň podmiotu 

koordynujŃcego m·gğby peğniĺ operator sieci przesyğowej ï PSE S.A.  

PatrzŃc na doŜwiadczenia zagraniczne, dostňpne sŃ r·Ũne modele zwiŃzane ze strategicznym planowaniem 

przyğŃczy MFW do sieci. Od cağkowitej odpowiedzialnoŜci operatora sieci przesyğowej (model niemiecki), po 

rozwiŃzania poŜrednie, w kt·rych za budowň przyğŃcza odpowiedzialny jest inwestor MFW, kt·ry ma nastňpnie 

obowiŃzek odsprzedaĺ je do operatora sieci przesyğowej (model brytyjski) . NiezaleŨnie od wyboru ostatecznego 

rozwiŃzania konieczne jest zapewnienie odpowiedniego poziomu koordynacji i planowania na poziomie 

centralnym.  

PodsumowujŃc, rozw·j MEW o mocy wiňkszej niŨ 4 GW wymaga wybudowania:  

¶ sieci morskiej wraz z morskimi stacjami elektroenergetycznymi (hubami) na Ğawicy Sğupskiej i Ğawicy 

środkowej, gdzie planowa jest najwiňksza liczba projekt·w MFW oraz  

¶ poğŃczenia lub poğŃczeŒ transgranicznych (ze SzwecjŃ, DaniŃ, LitwŃ) umoŨliwiajŃcych okresowy 

import/export energii, zwiňkszajŃcych moŨliwoŜci bilansowania energii z MFW, oraz bezpieczeŒstwo 

systemu poprzez redundancjň poğŃczeŒ przesyğowych.  

Zasadniczym zagadnieniem, majŃcym wpğyw na dalszy rozw·j MEW w Polsce, bňdzie natomiast miağa decyzja 

o ewentualnym przejňciu obowiŃzku rozwoju sieci przesyğowej z punktami przyğŃczenia na obszarach morskich 

przez operatora systemu przesyğowego. RozwiŃzanie takie zapewni bowiem niezbňdna koordynacjň przyğŃczeŒ 

                                                           
15 Integrated Baltic Offshore Wind Electricity Grid Development ĂBaltic InteGridò ï projekt finansowany z programu INTERREG 
Regionu Morza Bağtyckiego 2014-2020 
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MFW oraz obniŨy koszty budowy morskich farm wiatrowych, a tym samym skr·ci okres i zmniejszy wielkoŜĺ 

niezbňdnego wsparcia tego typu projekt·w.  

1.2.4. 2ÏÌÁ ÍÏÒÓËÉÅÊ ÅÎÅÒÇÅÔÙËÉ × ÚÁÐÅ×ÎÉÅÎÉÕ ÂÅÚÐÉÅÃÚÅďÓÔ×Á 

energetycznego kraju  

Jak wykazano powyŨej, najwiňkszym wyzwaniem dla polskiej gospodarki w kolejnym dziesiňcioleciu bňdzie 

zapewnienie pokrycia krajowego zapotrzebowania na energie elektrycznŃ. Na poczŃtku kolejnej dekady zostanie 

wyğŃczonych z uŨytku co najmniej kilkanaŜcie gigawat·w istniejŃcych mocy wytw·rczych. BňdŃ to gğ·wnie 

najstarsze, niespeğniajŃce standard·w emisji bloki wňglowe. Powstaje zasadnicze pytanie, czym ta luka  

w systemie elektroenergetycznym zostanie zapeğniona. W okresie 4-5 lat nie ma moŨliwoŜci zrealizowania 

inwestycji w nowe moce o tak duŨej skali w Ũadnej technologii. Oznacza to, Ũe Polska moŨe stanŃĺ przed 

koniecznoŜciŃ importu duŨej iloŜci energii, zwğaszcza w okresach szczytu sezonowego i dobowego. Ale, Ũeby m·c 

importowaĺ energiň niezbňdna jest transgraniczna infrastruktura przesyğowa o odpowiedniej mocy przesyğowej. 

Ogromna rolň moŨe odegraĺ w tym zakresie budowa morskich poğŃczeŒ elektroenergetycznych, z takimi 

paŒstwami jak Dania, Szwecja lub/i Litwa. 

UzaleŨnienie od importu energii moŨe byĺ rozwaŨane wyğŃcznie jako narzňdzie okresowego wsparcia 

bezpieczeŒstwa energetycznego, na czas budowy wğasnych Ŧr·değ wytw·rczych. Tu powstaje pytanie, czy w tym 

okresie naleŨağoby importowaĺ energie z kraj·w, gdzie ma ona niŨszŃ cenň niŨ w Polsce, czy wrňcz przeciwnie. 

Niska cena importowanej energii wpğynie na obniŨenie lub utrzymanie na niskim poziomie cen krajowych, a to 

bňdzie powodowaĺ nieopğacalnoŜĺ inwestycji w nowe Ŧr·dğa. Z drugiej jednak strony, pozwoliĺ moŨe na 

zmniejszenie obciŃŨeŒ odbiorc·w koŒcowych kosztami inwestycji w nowe Ŧr·dğa, co ma znaczenie zar·wno 

prospoğeczne, jak i progospodarcze. W takiej sytuacji, niezbňdne jednak jest tworzenie innych system·w 

wspierania inwestycji w nowe Ŧr·dğa.  

Drugie zasadnicze pytanie, dotyczy tego w jakie technologie wytwarzania inwestowaĺ, aby zapewniĺ 

samowystarczalnoŜĺ energetycznŃ Polski w okresie dğugofalowym. Dotychczas, odpowiedŦ na to pytanie byğa 

oczywista, bo bezpieczeŒstwo zapewniağy nam krajowe zasoby wňgla kamiennego i brunatnego. W ostatnich 

latach staje siň jednak r·wnieŨ oczywiste, Ũe takiego stanu nie uda siň utrzymaĺ w kolejnych dziesiňcioleciach, 

przede wszystkim ze wzglňdu na zmniejszajŃce siň zasoby przemysğowe wňgla. Budowanie nowych elektrowni 

wňglowych, wbrew megatrendom Ŝwiatowym, ale przede wszystkim ze ŜwiadomoŜciŃ, Ũe w perspektywie 

kolejnych kilkunastu lat oznaczaĺ to bňdzie uzaleŨnienie od importu paliwa, wydaje siň mağo logiczne. Poza tym, 

przygotowanie i budowa elektrowni wňglowej zajmujŃ kilkanaŜcie lat, co sprawia, Ũe nowe elektrownie nie 

miağyby szansy powstaĺ w okresie najwiňkszych brak·w mocy ï w latach 2025-2030. 

AlternatywŃ wydaje siň byĺ energetyka jŃdrowa. Jest to technologia wytwarzajŃca energiň nie emitujŃc CO2, 

w spos·b stabilny i bezpieczny, zapewniajŃc duŨe moce mogŃce pracowaĺ w podstawie systemu. Jednak proces 

budowy energetyki jŃdrowej w Polsce wydaje siň byĺ zdecydowanie sp·Ŧniony. BiorŃc pod uwagň obecny stan 

rozwoju pierwszego projektu elektrowni jŃdrowej, naleŨy zağoŨyĺ, Ũe moŨe on zostaĺ ukoŒczony okoğo roku 2035. 

Nawet jeŜli zapadnie ostateczna decyzja inwestycyjna w tym zakresie, to nie rozwiŃŨe to problemu niedoboru 

mocy w systemie w latach 2025-2035. Aby energetyka jŃdrowa miağa stanowiĺ realna alternatywň dla stopniowo 

wygaszanej energetyki wňglowej, juŨ dziŜ musiağyby byĺ rozwijane projekty elektrowni jŃdrowych o ğŃcznej mocy 

nie mniejszej niŨ 6 GW, a nie jeden projekt o mocy 0,8-1 GW. Dla takiej liczby projekt·w moŨe jednak byĺ 

problem z lokalizacjami, zapewniajŃcymi bezpieczne i efektywne funkcjonowanie elektrowni jŃdrowych. 

Trendy rozwojowe w Ŝwiatowej energetyce mogŃ wskazywaĺ, Ũe modernizacja polskiej energetyki p·jdzie 

w zupeğnie innym kierunku, opierajŃc siň na technologiach pozwalajŃcych na zapewnienie bezpieczeŒstwa 

energetycznego w ujňciu indywidualnym i lokalnym, a nie krajowym. Rozw·j mağych Ŧr·değ energii, zwğaszcza 

solarnych, w poğŃczeniu z rewolucjŃ technologicznŃ na rynku magazyn·w energii, moŨe sprawiĺ, Ũe po roku 2030 

zdecydowanie zacznie przyrastaĺ iloŜĺ indywidualnych, rozproszonych Ŧr·değ energii, klastr·w i wysp 

energetycznych, kt·re zdecydowanie zmniejszŃ zapotrzebowanie na energiň z systemu. Warunki przestrzenne 

i klimatyczne Polski, a przede wszystkim bardzo sğaba jakoŜĺ przestarzağej infrastruktury dystrybucyjnej, stanowiŃ 

tu jednak istotne ograniczenia dla wielkoskalowego rozwoju. 

Bardzo waŨnym Ŧr·dğem energii w kolejnej dekadzie bňdzie prawdopodobnie gaz ziemny. Mimo, iŨ nie speğniğy siň 

nadzieje na szybkie przemysğowe zagospodarowanie krajowych zğ·Ũ gazu ğupkowego, to jednak zdecydowana 

polityka dywersyfikacja kierunk·w importu gazu oraz rozbudowa infrastruktury importowej, przesyğowej 
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i magazynowej gazu ziemnego, sprawia, Ũe to wğaŜnie elektrownie gazowe mogŃ odegraĺ kluczowŃ rolň 

w zapewnieniu bezpieczeŒstwa energetycznego kraju. Zasadnicze znaczenie bňdŃ zaŜ miağy inwestycje morskie, 

takie jak budowa i rozbudowa terminalu LNG w świnoujŜciu i budowa miňdzysystemowego poğŃczenia gazowego 

Polska-Dania-Norwegia ĂBaltic Pipeò. Realizacja przygotowywanych inwestycji umoŨliwi Polsce import z r·Ũnych 

kierunk·w gazu w iloŜci ok. 20-21 mld m3 rocznie. Przy obecnym zapotrzebowaniu krajowym na poziomie  

ok. 16 mld m3, pozostağy gaz m·gğby zasiliĺ 4-5 GW elektrowni i elektrociepğowni gazowych. Gazowe Ŧr·dğa 

wytw·rcze moŨna wybudowaĺ w ciŃgu kilku lat, tym bardziej Ũe gotowych jest wiele projekt·w. Problemem 

jednak jest cena gazu, a co za tym idzie cena energii wytwarzanej przez Ŧr·dğa gazowe. Wydaje siň jednak, Ũe 

rozw·j energetyki gazowej jest niezbňdny, co oznacza koniecznoŜĺ zapewnienia mechanizm·w opğacalnoŜci tego 

typu inwestycji. RozwiŃzaniem kluczowym moŨe tu byĺ dywersyfikacja Ŧr·değ gazu, zapewniajŃca konkurencjň 

dostaw, a wiňc i wywoğujŃca presjň cenowŃ, a takŨe rynek mocy, gdyŨ Ŧr·dğa gazowe sŃ predystynowane do 

peğnienia roli stabilizator·w systemu, ze wzglňdu na wyjŃtkowo duŨŃ elastycznoŜĺ wytwarzania.  

Rozw·j generacji gazowej, w poğŃczeniu z rozwojem transgranicznych sieci morskich, stwarzaĺ bňdzie doskonağe 

warunki dla rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. BiorŃc pod uwagň, Ũe do roku 2030 moŨe zostaĺ oddanych 

do uŨytku 4 GW w MFW, a w kolejnych piňciu latach dalsze 4 GW, morska energetyka wiatrowa moŨe odegraĺ 

kluczowŃ rolň w zapewnieniu bezpieczeŒstwa energetycznego Polski w kolejnych dw·ch dekadach. 

FNEZ przeprowadziğa wğasne symulacje rozwoju miksu energetycznego w latach 2020-2030, w kt·rych 

uwzglňdniğa szereg uwarunkowaŒ realizacji inwestycji w poszczeg·lnych technologiach. Na ich podstawie 

okreŜlony zostağ proponowany miks energetyczny na okres pomiňdzy obecnŃ dominacjŃ energetyki wňglowej,  

a jej stopniowym, czňŜciowym zastŃpieniem przez energetykň jŃdrowŃ lub rozproszonŃ po roku 2040. KluczowŃ 

rolň odgrywajŃ w tym procesie Ŧr·dğa gazowe, morskie farmy wiatrowe, odnawialna energetyka rozproszona  

i import energii.  

Import energii bňdzie miağ kluczowe znaczenie w latach 2022-2026 i do tego czasu powinny zostaĺ wybudowane 

nowe poğŃczenia transgraniczne, w tym morskie z DaniŃ i/lub SzwecjŃ. R·wnieŨ w tych latach powinny byĺ 

oddawane do uŨytku nowe elektrociepğownie gazowe o ğŃcznej mocy do 4-5 GW, kt·re w latach 2023-2027 

pracowağyby jako Ŧr·dğa systemowe, w miejsce wyğŃczanych elektrowni wňglowych, a nastňpnie zmniejszağyby 

obciŃŨenie, zwiňkszajŃc swoja rolň rezerwowŃ i stabilizujŃcŃ system. Po roku 2027 istotnymi Ŧr·dğami energii 

stawağby siň morskie farmy wiatrowe. Strukturň wytwarzania uzupeğniağyby inne, rozproszone Ŧr·dğa odnawialne.  

Wyniki przeprowadzonego modelowania przedstawiajŃ poniŨsze wykresy. 

 

Rysunek 8 Prognozowana struktura paliwowa Polski w roku 203016 

                                                           
16 FNEZ, 2018 ñProgram Energia z Bağtyku dla Polskiò ï materiağ niepublikowany 
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Rysunek 9 Prognozowane zmiany w strukturze paliwowej Polski w latach 2016- 203017 

1.2.5.  Zaplecze dostawczo-logistyczn e 

Ambitne plany paŒstw europejskich zakğadajŃ rozw·j MFW do poziomu 70 GW do roku 2030 (wg Wind Europe), 

z kolei wg raportu BNEF szacuje rozw·j Ŝwiatowego rynku MEW do roku 2030 na poziomie 115 GW18. WiňkszoŜĺ 

projekt·w zaplanowano na Morzu P·ğnocnym, jednak duŨa czňŜĺ dotyczy r·wnieŨ Morza Bağtyckiego. Wedğug 

statystyk EWEA ok. 20% MFW, kt·re uzyskağy juŨ pozwolenia, zlokalizowano na Morzu Bağtyckim19. Co wiňcej, 

ğŃczna moc planowanych projekt·w MFW na Morzu Bağtyckim (projekty na r·Ũnych etapach realizacji, od fazy 

koncepcyjnej po otrzymane pozwolenia) wynosi ok. 19 GW20, nie uwzglňdniajŃc projekt·w na polskich obszarach 

morskich.  

Obecnie, Ŝrednia wielkoŜĺ turbiny wiatrowej instalowanej na morzu wynosi 4,8 MW, a wiňkszoŜĺ nowych 

projekt·w jest realizowana na turbinach o mocy 6 MW. W roku 2016 po raz pierwszy zostağy zainstalowane 

generatory o mocy jednostkowej 8 MW21, a dostňpne sŃ juŨ komercyjnie turbiny o mocy 9,5 MW22. Po roku 2020 

planowane jest jednak uŨycie gğ·wnie turbin o mocy ponad 10 MW, kt·re juŨ dziŜ sŃ w fazie testowej. W zwiŃzku 

z tym, potencjalny popyt moŨna okreŜliĺ na ok. 8 000 elektrowni wiatrowych  (generator·w, rotor·w, 

fundament·w, wieŨ) wraz z pozostağymi elementami (kable morskie, lŃdowe, transformatory) dla rynku 

europejskiego do roku 2030.  

FNEZ dokonağa analizy potencjağu rynkowego MEW na Poğudniowym Bağtyku, w ramach projektu Baltic InteGrid23, 

kt·rej wyniki wskazujŃ na moŨliwoŜĺ zainstalowania od 9 do 15 GW w MFW do roku 2030. Potrzeby w zakresie 

ğaŒcucha dostaw na rynek polski oraz rynki bezpoŜrednio sŃsiadujŃce, a wiňc i konkurujŃce o zasoby przedstawia 

poniŨsza tabela. 

Tabela 1 Zapotrzebowanie na dostawy komponent·w morskich farm wiatrowych na Bağtyku Poğudniowym do 

roku 2030 

Komponenty  Scenariusz niski ï 8 GW Scenariusz wysoki -  15 GW  

Turbiny  700 1400 

Fundamenty 700 1400 

Morskie stacje transformatorowe 30 40 

                                                           
17 FNEZ, 2018 ñProgram Energia z Bağtyku dla Polskiò ï materiağ niepublikowany 
18 BNEF. 2018 ñ2H 2017 Offshore Wind Market Outlookò 
19 EWEA. 2012. The European offshore wind industry - key trends and statistics 2012. 
20 Baltic Offshore Wind Energy Map. Baltic sea Transport, 6/2012, p. 28-29. 
21 Wind Europe 2017. The European offshore wind industry, key trends and statistics 2016.  
22Dane dostawcy MHI Vestas Offshore Wind 
23Integrated Baltic Offshore Wind Electricity Grid Development ĂBaltic InteGridò ï projekt finansowany z programu INTERREG 

Regionu Morza Bağtyckiego 2014-2020 
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Komponenty  Scenariusz niski ï 8 GW Scenariusz wysoki -  15 GW  

Kable wewnňtrzne  2000 km 3750 km 

Kable eksportowe 2800 km 4000 km 

Statki kablowce 4 6 

Statki instalacyjne 2 3 

Statki serwisowe 20 40 

ťr·dğo: FNEZ, 2017  

Tak ambitne plany bňdŃ wymagağy odpowiedniego zaplecza dostawczo-logistycznego i obsğugowo-serwisowego, 

umoŨliwiajŃcego produkcjň element·w, instalacjň oraz obsğugň i serwis docelowych MFW. KluczowŃ rolň bňdŃ tu 

odgrywağy zakğady przemysğu morskiego, w tym stocznie produkujŃce elementy stalowe (fundamenty, wieŨe, 

maszty pomiarowe, osğony transformator·w) i porty morskie, kt·re towarzyszŃ realizacji MFW na kaŨdym etapie. 

W praktyce moŨna wyr·Ũniĺ 3 rodzaje port·w z uwagi na ich rolň: 

¶ porty produkcyjne  ï w kt·rych lokalizowane sŃ zakğady produkcyjne wielkogabarytowych 

komponent·w MFW, np. fundament·w, wieŨ, gondoli, ğopat itd. Zakğady produkcyjne sŃ najczňŜciej 

lokalizowane w portach z uwagi na znaczne rozmiary komponent·w oraz docelowŃ instalacjň tych 

komponent·w na morzu, 

¶ porty konstrukcyjne  ï stanowiŃce bezpoŜredniŃ bazň logistycznŃ dla projekt·w MFW, w kt·rej 

komponenty sŃ montowane i przygotowywane do instalacji na morzu. Zmontowane elementy sŃ 

ğadowane na statki instalacyjne bezpoŜrednio w portach konstrukcyjnych i transportowane na obszar 

MFW, gdzie sŃ instalowane. MoŨliwe jest poğŃczenie funkcji portu produkcyjnego i konstrukcyjnego,  

¶ porty obsğugowo-serwisowe  ï z kt·rych prowadzona jest codzienna obsğuga i serwis MFW. 

PrzewaŨnie porty te charakteryzuje znaczny ruch niewielkich jednostek pğywajŃcych lub helikopter·w, 

dlatego szczeg·lnie istotna jest odlegğoŜĺ do obsğugiwanej MFW.  

Bardzo waŨnym czynnikiem rozwoju zaplecza obsğugowego i logistycznego dla polskich MFW bňdzie m.in. bliskoŜĺ 

od ich lokalizacji. Dziňki organizacji tzw. ĂğaŒcucha dostawò opartego na krajowej produkcji komponent·w 

morskich elektrowni, takich jak fundamenty, wieŨe, a takŨe turbiny i kable, posiadajŃcego bazy logistyczne  

w niewielkich odlegğoŜciach od akwen·w, na kt·rych bňdzie realizowana budowa, moŨliwe jest znaczŃce 

zmniejszenie koszt·w samej budowy. Ogromne znaczenie ma bowiem zar·wno koszt transportu morskiego, jak  

i czas przestoi zwiŃzanych z koniecznoŜciŃ uwzglňdniania warunk·w pogodowych.  

Drugim istotnym czynnikiem, sprzyjajŃcym planowaniu rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce sŃ 

dotychczasowe doŜwiadczenia polskiego przemysğu energetyki morskiej, kt·ry w latach 2013-2018 przechodziğ 

intensywny rozw·j. 

Na polskim rynku funkcjonuje obecnie kilkadziesiŃt firm, specjalizujŃcych siň w produkcji komponent·w morskich 

farm wiatrowych w niemal wszystkich ogniwach ğaŒcucha dostaw: 

Á przygotowanie i rozw·j projekt·w MFW 

o SMDI Doradztwo Inwestycyjne Sp. z o.o.  

Á dostawa turbin i wieŨ 

o Brak producenta turbin 

o GE ï producent ğopat wirnik·w 

o GSG Towers Sp. z o.o. ï producent wieŨ wiatrowych 

Á budowa, serwis statk·w budowalnych i obsğugowych MFW 

o CRIST S.A. 

o Stocznia Remontowa NAUTA S.A. 

Á fundamenty i konstrukcje morskie 

o EnergomontaŨ-P·ğnoc Gdynia S.A. [EPG] 
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o Energop 

o GSG Towers Sp. z o.o. 

o Morska Stocznia Remontowa ĂGryfiaò S.A. 

o ST3 Offshore Sp. z o.o. 

o SzczeciŒski Park Przemysğowy Sp. z o.o. 

o Vistal Offshore Sp. z o.o. (Vistal Gdynia S.A.) 

o ZAMET Industry / Mostostal Chojnice 

Á podmorskie kable 

o TELE-FONIKA Kable S.A. 

Á morskie stacje transformatorowe 

o ABB Sp. z o.o. 

o ZAMET Industry  

o EnergomontaŨ-P·ğnoc Gdynia S.A. [EPG] 

o Konsorcjum: GSG Towers Sp. z o.o., Activ Sp. z o.o., Ciecholewski-Wentylacje, Enamor, Famor, 

Lotos Serwis, MPL Techma, Protea 

Á usğugi dodatkowe 

o Global Martime Sp. z o.o. Poland 

o Morska Agencja Gdynia Sp z o.o. 

o SCAT ï Security ConsultingAnd Training 

o SzczeciŒski Park Przemysğowy Sp. z o.o. 

o StoGda Ship Design Engineering 

o MEWO S.A. 

o MKM Offshore 

FNEZ brağa udziağ w roku 2016 w wykonaniu analizy SWOT polskiego zaplecza portowego, na potrzeby budowy 

oraz obsğugi i serwisu morskich farm wiatrowych. Jej wyniki wskazujŃ, Ũe wszystkie cztery porty: GdaŒsk, Gdynia 

Szczecin i świnoujŜcie majŃ dobre lub bardzo dobre warunki dla peğnienia funkcji port·w budowlanych dla MFW. 

Ğeba, Ustka, Wğadysğawowo i Darğowo, majŃ natomiast dobre lub dostateczne warunki dla peğnienia funkcji 

port·w obsğugowych i serwisowych. 

Przy wğaŜciwej realizacji rozbudowy i modernizacji port·w polskich, mogŃ one speğniaĺ zar·wno rolň port·w 

produkcyjnych, jak i port·w konstrukcyjnych. W przypadku tych ostatnich, zakğadajŃc typowe moŨliwoŜci 

przepustowe port·w konstrukcyjnych wynoszŃce 100 turbin/rok24, moŨna wyliczyĺ, Ũe duŨe porty morskie  

w Polsce pozwalajŃ na montaŨ i instalacjň do 400 turbin/rok . W okresie 2020-2030 polskie porty mogŃ wiňc 

obsğuŨyĺ teoretycznie nawet 4 000 konstrukcji elektrowni morskich, a wiňc logistyka portowa nie stanowi czynnika 

ograniczajŃcego moŨliwoŜĺ realizacji scenariusza 10 GW MFW na polskich obszarach morskich.  

Wykonana przez Grupň DoradczŃ SMDI w roku 2017 analiza potencjağu ğaŒcucha dostaw dla polskich MFW, 

dowodzi takŨe, Ũe nie istniejŃ bariery ograniczajŃce potencjağ techniczny szacowany na 10 GW w zakresie 

organizacji ğaŒcucha dostaw. Blisko 100 firm z cağego Ŝwiata, oferujŃcych ğŃcznie peğen zakres dostaw i usğug  

w procesie przygotowania i budowy MFW, wyraziğo zainteresowanie udziağem w budowie ğaŒcucha dostaw dla 

polskich projekt·w. Przy czym 25% analizowanych firm pochodziğo z Polski. Powstaje jednak istotna wŃtpliwoŜĺ, 

ile komponent·w pozwalajŃcych na budowň kompletnej farmy wiatrowej bňdzie mogğo byĺ wyprodukowanych, 

zmagazynowanych i dostarczonych na miejsce budowy w tym samym czasie dla wiňkszej liczby projekt·w  

                                                           
24 Department of Energy and Climate Change. 2009. UK Ports for the Offshore Wind Industry: Time to A ct. p. 15.  
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w latach 2025-2030. Ograniczenia w tym zakresie mogŃ istotnie wpğywaĺ na moŨliwoŜci osiŃgniňcia wysokich 

cel·w w roku 2030, co bliŨej przedstawione zostağo w rozdziale 4.  

1.2.6.  Zaplecze kadrow e 

W sektorze morskiej energetyki wiatrowej moŨna zidentyfikowaĺ zapotrzebowanie na wykwalifikowane kadry 

w nastňpujŃcych obszarach: 

¶ stocznie  ï budowa nowych, specjalistycznych statk·w do transportu i instalowania morskich farm 

wiatrowych, obsğuga linii produkcyjnych wieŨ, fundament·w oraz innych konstrukcji stalowych na 

potrzeby budowy i obsğugi morskich farm wiatrowych,  

¶ porty  ï obsğuga logistyczna, przeğadunkowa, transportowa budowy, obsğugi i serwisu morskich farm 

wiatrowych, 

¶ magazyny ï skğadowanie, magazynowanie generator·w, wieŨ i fundament·w, obsğuga dŦwig·w, 

komunikacja z portami i stoczniami, 

¶ kable  ï produkcja, magazynowanie, transport, ukğadanie, 

¶ urzŃdzenia i podzespoğy morskich elektrowni ï projektowanie, realizacja urzŃdzeŒ i podzespoğ·w, 

¶ przygotowanie i obsğuga projektu ï badania Ŝrodowiska morskiego, prowadzenie procedur 

administracyjnych, projektowanie, oceny ryzyka, analizy bezpieczeŒstwa, ochrona, standaryzacja, 

zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw, nadz·r budowlany, zarzŃdzanie procesem przygotowania projekt·w oraz 

budowy i eksploatacji, serwis, 

¶ nauka  ï kreowanie tanich, efektywnych technologii morskich w zakresie budowy i obsğugi procesu 

przygotowania, budowy, obsğugi morskich farm wiatrowych, udziağ w wykonaniu Ŝrodowiskowych analiz 

przedrealizacyjnych i monitoring·w porealizacyjnych Ŝrodowiska morskiego, 

¶ edukacja  ï wdroŨenie i prowadzenie program·w szkoleniowych dla pracownik·w firm stoczniowych, 

kablowych, budowlanych, serwisowych i obsğugowych, na szczeblu szkolnictwa zawodowego i wyŨszego, 

¶ t urystyka  ï promocja MFW jako atrakcji turystycznej, organizacja rejs·w w rejon pracujŃcych na morzu 

elektrowni wiatrowych, 

¶ ubezpieczenia, finansowanie ï specjalistyczna obsğuga inwestycji w sektorach finansowym  

i ubezpieczeniowym, analizy ryzyka, audyty, montaŨe finansowe, 

¶ bezpieczeŒstwo ï tworzenie i zarzŃdzanie systemami nadzoru i monitoringu instalacji.  

Zgodnie z przeprowadzonymi analizami moŨna stwierdziĺ, iŨ sektor MFW moŨe mieĺ znaczŃcy wpğyw na rynek 

pracy w Polsce, w szczeg·lnoŜci w czasie trwania fazy inwestycyjnej. Dane por·wnawcze z rynku brytyjskiego 

wskazujŃ, Ũe w czasie prowadzenia budowy MEW na kaŨdy 1 MW mocy przypada ponad 17 etat·w 

(ekwiwalent·w peğnych jednostek etatowych) w sektorze MEW i sektorach powiŃzanych. W fazie operacyjnej 

szacuje siň, Ũe na kaŨdy MW mocy przypada ok. 0,5-1 ekwiwalentu peğnej jednostki etatowej bezpoŜrednio  

w sektorze MEW i sektorach poŜrednich. 

W oparciu o wyniki analiz przeprowadzonych przez EY25  oraz analizy wğasne oszacowano, iŨ  

w przypadku realizacji projekt·w o mocy 6 GW w fazie inwestycyjnej i operacyjnej, do roku 2030, 

ğŃcznie w sektorze morskiej energetyki wiatrowej  Ŝredniorocznie moŨe zostaĺ stworzonych  

ok. 24,8 tys. dodatkowych, stağych miejsc pracy, bezpoŜrednio zwiŃzanych z przygotowaniem 

i  realizacjŃ projekt·w MFW. 

Wg McKinsey&Company 26  rozw·j morskiej energetyki wiatrowej w Polsce na poziomie 6 GW moŨe 

przyczyniĺ siň do powstania 77 tysiňcy nowych miejsc pracy w sektorach bezpoŜrednio i poŜrednio 

zwiŃzanych z przemysğem morskim. 

                                                           
25 EY. 2013. Morska energetyka wiatrowa ï analiza korzyŜci dla polskiej gospodarki oraz uwarunkowaŒ rozwoju.  
26 McKinsey&Company. 2016. Rozw·j morskiej energetyki wiatrowej w Polsce. Perspektywy i ocena wpğywu na lokalnŃ 
gospodarkňò 
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Aby szczeg·ğowo oceniĺ skalň wpğywu morskiej energetyki wiatrowej na rozw·j rynku pracy w Polsce, konieczne 

jest uwzglňdnienie r·wnieŨ fazy operacyjnej instalacji (perspektywa do roku 2050-2060). W oparciu o dane 

szacunkowe Ŝrednioroczny poziom zatrudnienia wynikajŃcy z rozwoju MFW moŨe osiŃgnŃĺ nawet okoğo 5,1 tys. 

miejsc pracy, przy zağoŨeniu realizacji projekt·w o mocy 6 GW (na podstawie danych z 2013 r.) . 

WŜr·d wszystkich sektor·w powiŃzanych z rozwojem morskiej energetyki wiatrowej zdecydowanie najwiňcej 

miejsc pracy moŨe powstaĺ w sektorze stoczniowym, elektromaszynowym, kablowym oraz w budownictwie 

morskim. 

Jednak zaplecze kadrowe, moŨe byĺ takŨe istotnym czynnikiem ograniczajŃcym, a z pewnoŜciŃ spowalniajŃcym, 

rozw·j morskiej energetyki wiatrowej w Polsce. JeŨeli bowiem zağoŨymy, Ũe zatrudnienie w polskiej gospodarce 

morskiej w 2015 roku 27 wynosiğo ok 65 tysiňcy os·b (z wyğŃczeniem rynku poğow·w i przetw·rstwa ryb), to 

zakğadajŃc, Ũe ok. 25% z tej grupy zatrudnionych mogğoby zostaĺ zaangaŨowanych w przygotowanie i realizacje 

projekt·w morskie energetyki wiatrowej, zaplecze sektora MEW mogğoby liczyĺ na ok 16,5 tysiŃca zatrudnionych. 

Co biorŃc pod uwagň statystyki, oznaczağoby moŨliwoŜĺ obsğugi inwestycji o mocy ok. 1 GW. Realizacja programu 

o mocy 10 GW, wymagağaby wiňc przynajmniej 5-6 krotny wzrost zatrudnienia, przy zağoŨeniu rozğoŨenia w czasie 

programu inwestycyjnego. Z jednej strony, daje to oczywiŜcie niezwykle waŨny dla rozwoju polskiego przemysğu 

impuls zatrudnieniowy, z drugiej strony niezbňdne byğoby uruchomienie intensywnych program·w szkoleniowo-

edukacyjnych w szkolnictwie zawodowym i wyŨszym, kt·rych efekty byğy odsuniňte znaczŃco w czasie.  

Polska dysponuje odpowiednio rozwiniňtym zapleczem edukacyjnym, jak i badawczo-naukowym dla sektora 

przemysğu morskiego, a wiňc i z potencjağem zapewnienia kadr na potrzeby morskiej energetyki. W tym zakresie 

zidentyfikowano nastňpujŃce publiczne oŜrodki edukacyjne, kt·re mogŃ po odpowiednim dostosowaniu 

program·w naukowych, dostarczaĺ wykwalifikowane kadry w sektorze MFW. MoŨe siň w nich ksztağciĺ r·wnolegle 

ok. 30 tys. student·w, na kierunkach szczeg·lnie istotnych dla branŨy, jak np.: nawigacja, mechanika i budowa 

maszyn, elektrotechnika, elektronika i komunikacja, mechatronika, transport, zarzŃdzanie i inŨynieria produkcji, 

fizyka techniczna, automatyka i robotyka, budownictwo, oceanotechnika, energetyka, inwestycje i wdroŨenia 

przemysğowe. Uczelnie te, to:  

¶ Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni, 

¶ Akademia Morska w Gdyni, 

¶ Akademia Morska w Szczecinie,  

¶ Akademia Pomorska w Sğupsku,  

¶ Politechnika GdaŒska,  

¶ Politechnika KoszaliŒska,  

¶ Uniwersytet GdaŒski,  

¶ Uniwersytet SzczeciŒski,  

¶ Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny.  

W zwiŃzku z faktem, iŨ proces edukacji, ale r·wnieŨ dostosowywania program·w szkoleniowych i edukacyjnych, 

jest relatywnie dğugotrwağy i zajmuje minimalnie 5-6 lat (studia licencjackie i magisterskie, dodatkowo 

specjalistyczne szkolenia i dostosowanie kurs·w i szkoleŒ akademickich do zapotrzebowania rynku), w celu 

zapobieŨenia brakom, kt·re mogŃ mieĺ powaŨny negatywny wpğyw na rozw·j sektora morskiej energetyki 

wiatrowej, wymagane sŃ dalsze dziağania zapewniajŃce szkolenie i wyksztağcenie inŨynier·w i pracownik·w 

technicznych. Przedmiotowe dziağania powinny byĺ kreowane przez przemysğ, uczelnie i polityk·w. 

PodsumowujŃc, przy uwzglňdnieniu: moŨliwoŜci przyğŃczenia do sieci nowych mocy wytw·rczych, 

struktury systemu elektroenergetycznego  i prognozowanego zapotrzebowania na energiň 

elektrycznŃ, moŨliwoŜci zaplecza dostawc zo-logistycznego oraz zaplecza kadrowego  moŨna 

oszacowaĺ potencjağ techniczny rozwoju MFW w Polsce na poziomie 10  GW, jednak z realizacjŃ 

rozğoŨona w czasie do roku co najmniej 2035. 

                                                           
27 GUS. 2016. Rocznik Statystyczny Gospodarki Morskiej 2016 
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1.3.  0ÏÔÅÎÃÊÁč ÒÙÎËÏ×Ù 

Potencjağ teoretyczny i techniczny jest dalej ograniczany przez uwarunkowania rynkowe, kt·re wskazujŃ realny 

potencjağ rozwoju MEW w Polsce, a wiňc taki kt·ry przeğoŨyĺ siň moŨe na decyzje inwestycyjne. Do czynnik·w 

ograniczajŃcych potencjağ techniczny, naleŨy zaliczyĺ: 

¶ czynniki spoğeczne ï potencjalne konflikty z innymi uŨytkownikami obszar·w morskich, 

¶ czynniki Ŝrodowiskowe ï potencjalne znaczŃce oddziağywania na Ŝrodowisko morskie, 

¶ czynniki ekonomiczne ï konkurencyjnoŜĺ wzglňdem innych technologii oraz akceptowalnoŜĺ koszt·w 

inwestycyjnych, 

¶ czynniki regulacyjne ï wiarygodnoŜĺ i stabilnoŜĺ otoczenia politycznego i regulacyjnego branŨy.  

1.3.1. Uwarunkowania  ÓÐÏčÅÃÚÎÏ-ĢÒÏÄÏ×ÉÓËÏ×Å   

Wyniki pierwszych ocen oddziağywania na Ŝrodowisko, konsultacji spoğecznych oraz prac nad planem 

zagospodarowania przestrzennego obszar·w morskich wskazujŃ, Ũe na wskazanych jako preferowane pod rozw·j 

MEW obszarach, w celu unikniňcia znaczŃcej presji spoğeczno-Ŝrodowiskowej, niezbňdne bňdzie: 

¶ wprowadzenie bufor·w ograniczajŃcych zabudowň elektrowniami wiatrowymi w pobliŨu tras 

Ũeglugowych (ok 2 mile morskie),  

¶ pozostawienie korytarzy pomiňdzy wiňkszymi obszarami zabudowy pozwalajŃcych na bezpieczne  

i nieograniczone przemieszczanie siň rybak·w pomiňdzy waŨnymi ğowiskami i portami (1,5-3 km), 

¶ uwzglňdnienie ograniczenia zabudowy elektrowniami na gğ·wnych trasach migracji ptak·w (4-8 km),  

¶ odsuniňcie granic farm wiatrowych od obszar·w zimowisk ptak·w morskich bňdŃcych przedmiotem 

ochrony sieci Natura 2000, 

¶ prowadzenie monitoring·w porealizacyjnych projekt·w MFW ï w tym celu zasadne moŨe byĺ 

opracowanie centralnego systemu monitoringu MFW opartego o sieĺ platform pomiarowo-badawczych 

na kaŨdej z Ğawic na wz·r platform FINO i wğŃczonego do programu monitoringu w·d morskich. 

Platformy mogğyby r·wnieŨ stanowiĺ element infrastruktury badawczo-naukowej oraz systemu obrony 

narodowej. 

DoŜwiadczenia zagraniczne, w tym z projekt·w bağtyckich, kaŨŃ zakğadaĺ, Ũe czňŜĺ obszar·w objňtych 

pozwoleniami lokalizacyjnymi moŨe nie sprzyjaĺ lokalizacji elektrowni, ze wzglňdu na niekorzystane 

uwarunkowania geologiczne.  

WaŨnym czynnikiem przestrzennym, mogŃcym wpğynŃĺ istotnie na ograniczenie potencjağu polskiej MEW bňdŃ 

takŨe moŨliwoŜci wyprowadzenia na lŃd kabli eksportowych, przyğŃczajŃcych poszczeg·lne projekty do KSE. 

AnalizujŃc uwarunkowania przestrzenne, zar·wno Ŝrodowiskowe jak i spoğeczne na obszarach morskich, w pasie 

przybrzeŨnym i na terenach pomiňdzy brzegiem morskim a potencjalnymi punktami przyğŃczenia do sieci, moŨna 

stwierdziĺ, Ũe promieniste przyğŃczenie wiňkszej liczby projekt·w nie bňdzie moŨliwe. Rozw·j MEW na poziomie 

wiňkszym niŨ 4 GW bňdzie wymagaĺ tworzenia wsp·lnej infrastruktury przyğŃczeniowej dla kilku projekt·w. 

Szczeg·ğowo to zagadnienie zostağo zaprezentowane w rozdziale 1.2.3.  

PowyŨsze czynniki odmiennie charakteryzujŃ kaŨdy z potencjalnych rejon·w rozwoju morskiej energetyki 

wiatrowej na polskich obszarach morskich: 

¶ Rejon I ï p·ğnocny i wschodni stok Ğawicy Sğupskiej (ok. 1570 km2) ï z jednej strony jest to rejon 

poğoŨony w najbliŨszej odlegğoŜci potencjalnych port·w budowalnych i serwisowych, i charakteryzuje siň 

dobrymi moŨliwoŜciami przyğŃczeniowymi oraz stosunkowo niewielkŃ gğňbokoŜciŃ. Kluczowym 

ograniczeniem tego regionu jest jednak bezpoŜrednie sŃsiedztwo obszaru Natura 2000 ĂĞawica Sğupskaò, 

bňdŃcego waŨnym zimowiskiem dla ptak·w morskich na Bağtyku. Rejon ten leŨy ponadto na trasach 

przemieszczania siň jednostek rybackich pomiňdzy portami a najwaŨniejszymi obszarami poğowowymi w 

rejonie Rynny Sğupskiej. Na tym obszarze niezbňdne jest wiňc: 

o zapewnienie wğaŜciwej odlegğoŜci lokalizacji elektrowni wiatrowych od najpğytszych obszar·w 

intensywnie wykorzystywanych przez zimujŃce ptaki morskie bňdŃce przedmiotem ochrony 

obszaru Natura 2000, 
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o zapewnienie korytarzy migracyjnych dla ptak·w przemieszczajŃcych siň w okresach migracji na  

i z obszar·w zimowisk, 

o zapewnienie moŨliwoŜci swobodnego przepğywania jednostek rybackich pomiňdzy portami 

i waŨnymi ğowiskami. 

¶ Rejon II ï poğudniowy stok Ğawicy środkowej (ok. 450 km 2) ï obszar ten charakteryzuje siň najlepszymi 

warunkami wietrznymi, jest jednak znaczŃco oddalony od brzegu, co zwiňksza koszty przyğŃczenia, 

budowy oraz obsğugi projekt·w. Obszar ten jednak nie generuje istotnego ryzyka konflikt·w spoğecznych 

i Ŝrodowiskowych, co pozwala na planowanie wiňkszego zagňszczenia elektrowni wiatrowych. 

¶ Rejon III ï p·ğnocno-wschodni stok Ğawicy Odrzanej (ok. 560 km2) ï obszar stosunkowo blisko poğoŨony 

potencjalnych port·w budowalnych w Szczecinie i świnoujŜciu, z intensywnie rozwijajŃcym siň zapleczem 

produkcyjnym komponent·w MFW. Czynnikami ograniczajŃcymi potencjağ tego regionu sŃ jednak 

intensywne wykorzystanie rybackie oraz potencjalne zasoby wňglowodor·w w dnie morza. Problemem 

mogŃ byĺ takŨe warunki przyğŃczenia do sieci na lŃdzie.  

 

Rysunek 10  Mapa region·w potencjalnego rozwoju morskiej energetyki wiatrowej na polskich obszarach 

morskich28   

Tabela 2 Wpğyw uwarunkowaŒ przestrzennych na potencjağ rynkowy MEW29 

Rejon  

Powierzchnia 

dostňpna 

[km 2]  

Wsp·ğczynnik 

redukcji   

[%]  

Powierzchnia  

Ărynkowaò 

Zagňszczenie 

[MW/km 2]  

Moc dostňpna 

[MW]  

Ğawica Sğupska 1570 30 1100 4 4400  

Ğawica 

środkowa 

450 20 360 5 1800  

Ğawica Odrzana 560 25 420 4 1800  

Suma 2 580  1 880  8 000  

                                                           
28 UrzŃd Morski w Gdyni 
29 FNEZ, 2017 
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BiorŃc pod uwagň charakterystykň obszar·w potencjalnego rozwoju MEW w polskiej EEZ, naleŨy 

zağoŨyĺ faktyczne, rynkowe ich wykorzystanie na poziomie nie wiňkszym niŨ 8 GW. 

1.3.2. Uwarunkowania  cenowe 

Morska energetyka wiatrowa przechodzi od kilku lat rewolucjň technologicznŃ, kt·rej efektem jest znaczŃca 

redukcja koszt·w inwestycyjnych i operacyjnych, pozwalajŃcych na obniŨenie Ŝrednich wysokoŜci ceny energii 

LCOE z ok. 150-160 ú/MWh dla projekt·w realizowanych w roku 2015 do 65-100 ú/MWh w roku 2020. 

Przeğomowy byğ zwğaszcza rok 2017, kiedy wyniki aukcji organizowanych dla nowych projekt·w morskich farm 

wiatrowych w paŒstwach UE, wskazywağy na spodziewany poziom koszt·w wytworzenia energii przez MFW 

w granicach 60-90 ú/MWh. 

Tabela 3 Wyniki wybranych aukcji dla morskich farm wiatrowych 30 

Projekt  Kriegers Flak  
Borssele 

1/2  
Borssele 3/4  

The Gode  

Wind 3  

West / Borkum 

Riffgrund West2  

Wyniki aukcji 

[ú/MWh] 
49,90 72,70 54,50 60 

Bez wsparcia (cena 

hurtowa)  

+25% koszt 

przyğŃcza 
62,37 90,87 68,12 75 - 

NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe kilka aukcji zakoŒczyğo siň wynikiem wskazujŃcym na brak potrzeby dodatkowego wsparcia 

dla MFW. Inwestorzy podkreŜlajŃ jednak, Ũe realizacja projekt·w MFW w latach 2020-2025 bez wsparcia bňdzie 

moŨliwe po speğnieniu kilku warunk·w: 

¶ koszty budowy przyğŃcza farmy nie obciŃŨajŃ inwestora, 

¶ projekty sŃ rozwijane na dojrzağych rynkach, posiadajŃcych zorganizowane zaplecze budowlano-

dostawcze i serwisowo-obsğugowe, 

¶ projekty bňdŃ oparte o turbiny o mocy jednostkowej przekraczajŃcej 12 MW, 

¶ dotrzymane zostanŃ zapowiedzi producent·w dalszej obniŨki koszt·w komponent·w i logistyki budowy 

MFW. 

GňstoŜĺ instalacji turbin wiatrowych na morzu ma bardzo duŨe znaczenie dla ostatecznej efektywnoŜci cağej 

farmy. Z jednej strony gňstsze rozmieszczenie elektrowni zapewnia wiňkszŃ moc zainstalowanŃ na obszar,  

z drugiej zaŜ zbyt mağa odlegğoŜĺ miňdzy turbinami zaburza przepğyw wiatru (efekt cienia aerodynamicznego)  

i tym samym zmniejsza wydajnoŜĺ poszczeg·lnych elektrowni oraz skraca ich ŨywotnoŜĺ z powodu wzrostu 

turbulencji mas powietrza. WaŨnym elementem sŃ r·wnieŨ koszty instalacji turbin, kt·re sŃ odwrotnie 

proporcjonalne do wielkoŜci instalowanej turbiny. Co do zasady im wiňksza moc instalowanej turbiny tym niŨszy 

koszt w przeliczeniu na 1 MW. Zwiňkszenie wielkoŜci turbin wiŃŨe siň jednak z koniecznoŜciŃ zachowania 

wiňkszych odstňp·w miňdzy turbinami z uwagi na wiňksze rozmiary wirnika i wzmoŨone zaburzenia przepğywu 

mas powietrza. 

OkreŜlenie optymalnej gňstoŜci mocy na obszar wymaga zatem wziňcia pod uwagň wielu czynnik·w 

wymienionych powyŨej. Po por·wnaniu r·Ũnych wariant·w (4, 6 i 8 MW/km2) optymalnym dla poszczeg·lnych 

projekt·w, wydaje siň byĺ wartoŜĺ ok. 6 MW/km2. Wariant 4 MW/km2 charakteryzuje siň wiňkszŃ wydajnoŜciŃ 

jednak niŨszŃ bezwzglňdnŃ wartoŜciŃ wyprodukowanej energii (iloŜĺ MWh na jednostkň obszaru), co z uwagi na 

ograniczenia obszarowe wydawanych pozwoleŒ nie jest optymalne z punktu widzenia inwestora. Rozpatrzono 

r·wnieŨ wariant 8 MW/km2, kt·ry charakteryzuje siň kilkuprocentowo gorszŃ wydajnoŜciŃ, ale wiňkszŃ produkcjŃ 

bezwzglňdnŃ31. Ostateczne decyzje, dotyczŃce zagňszczenia mocy na powierzchni farmy bňdŃ podejmowane 

przez inwestor·w, a bardzo waŨnym czynnikiem wpğywajŃcym na te decyzje bňdzie na pewno koŒcowy efekt 

finansowy oraz wyniki aukcji, okreŜlajŃce poziom ceny energii. Na pot rzeby Programu, przy okreŜleniu 

ostatecznego potencjağu MFW, przyjňto jednak konserwatywne zağoŨenie gňstoŜci mocy 4 MW dla 

Rejonu Ğawicy Sğupskiej i Ğawicy Odrzanej oraz 5 MW dla Ğawicy środkowej, ze wzglňdu na 

                                                           
30 offshorewind.biz 
31 Windhunter-prognoza sp. z o. o. i WIND-consult Ingenieurgesellschaft f¿r umweltschonende Energiewandlung mbH. 2012. 
Studium potencjağ wiatru i produktywnoŜĺ wybranych farm wiatrowych offshore na polskich obszarach morskich. FNEZ ï dane 

niepublikowane. 
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koniecznoŜĺ uwzglňdnienia w ostatecznym, ğŃcznym rachunku wszystkich czynnik·w ograniczajŃcych 

wykorzystanie przestrzeni morskiej w danym rejonie, o kt·rych mowa w rozdziale 1.1.1. 

Na potrzeby Programu zostağa dokonana aktualizacja analizy finansowej potencjalnych projekt·w MFW na 

polskich obszarach morskich, kt·rej wynikiem jest okreŜlenie spodziewanej ceny energii LCOE. W analizie wziňto 

pod uwagň obecne i prognozowane koszty inwestycyjne (CAPEX) i operacyjne (OPEX), wyniki analizy 

produktywnoŜci, a takŨe spodziewanŃ redukcjň koszt·w w wyniku krzywej uczenia. Gğ·wnym zewnňtrznym 

Ŧr·dğem danych byğ raport Danish Energy Agency z sierpnia 2016 roku ĂTechnology Data for Energy Plantsò, jako 

Ũe bazowağ on na informacjach z jednego z najbardziej rozwiniňtych rynk·w morskiej energetyki na Ŝwiecie.  

Wyniki obliczeŒ, w r·Ũnych wariantach, przedstawia poniŨsza tabela: 

Tabela 4 Warianty LCOE32 

Zagňszczenie 

[MW/km 2]  

WskaŦnik 

wykorzystania 

mocy  

Okres 

uŨytecznoŜci 

Stopa 

zwrotu z 

kapitağu 

LCOE 2025  

[PLN/MWh]  

LCOE 2030  

[PLN/MWh]  

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

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

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

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

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

8 46,8 30 11 284,58 253.51 

Ŝrednia    296,8  [74,2]  266,8 [66,7]  

W ocenie potencjağu rynkowego wziňto pod uwagň dwa podstawowe czynniki, wpğywajŃce na podejmowanie 

decyzji inwestycyjnych, a wiňc konkurencyjnoŜĺ danej technologii wzglňdem innych, alternatywnych oraz 

wzglňdem Ŝrednich cen energii.  

OsiŃgniňcie przez MFW poziomu konkurencyjnoŜci, rozumianej jako kosztu wytworzenia energii nie wyŨszego niŨ 

w innych, alternatywnych technologiach, moŨliwe jest w polskich warunkach w roku 2020, co prezentuje poniŨszy 

wykres. 

 
Wykres 1 Por·wnanie cen poszczeg·lnych technologii wytw·rczych ï prognoza dla rynku brytyjskiego33 

Trudny do oszacowania jest natomiast moment osiŃgniňcia przez MFW poziomu opğacalnoŜci, pozwalajŃcego na 

realizacjň inwestycji bez wsparcia, a wiňc przy cenie wytworzenia energii nie wyŨszej niŨ jej Ŝrednia cena 

                                                           
32 FNEZ, 2017 
33 Crown Estate, Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2016, Electricity Generation Costs 
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rynkowa, ze wzglňdu na brak wiarygodnych prognoz wzrostu cen energii. W ostatnich latach mamy do czynienia 

z utrzymujŃcŃ siň tendencjŃ niskich cen energii. BiorŃc jednak pod uwagň potrzeby inwestycyjne polskiego 

sektora energetycznego, a takŨe realne zagroŨenie wystňpowania niedoboru mocy w latach 2022-2023, zağoŨenie 

wiňkszej niŨ w ostatnich latach dynamiki wzrostu cen energii nie wydaje byĺ bğňdem metodycznym. Na potrzeby 

Projektu rozwaŨano dwie ŜcieŨki prognoz cen energii: mağego wzrostu (z utrzymujŃcŃ siň tendencjŃ 

nieuwzglňdniania w cenie energii koszt·w niezbňdnych inwestycji) i wzrostu inwestycyjnego (z uwzglňdnieniem 

koniecznoŜci inwestycji w nowe moce), jednak jako bazowŃ przyjňto ŜcieŨkň z niskimi cenami energii. Wyniki 

przedstawione na poniŨszych wykresach pokazujŃ, Ũe opğacalnoŜĺ projekt·w MFW bez dodatkowego wsparcia, 

moŨe zostaĺ osiŃgniňta, w zaleŨnoŜci od efektywnoŜci projektu i obciŃŨenia inwestora kosztami budowy cağego 

przyğŃcza do punktu na lŃdzie, moŨe nastŃpiĺ tylko w przypadku przejňcia przez operatora koszt·w budowy 

przyğŃcza. Dla farm wiatrowych o mniejszej produktywnoŜci mogğoby to nastŃpiĺ ok 2030 roku, a dla najbardziej 

produktywnych ï okoğo roku 2026.  

 
 

Wykres 2 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFW do ceny energii: wariant I : niska 

efektywnoŜĺ MFW, z kosztem przyğŃcza po stronie inwestora34 

 

Wykres 3 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFW do ceny energii: wariant II ï niska 

efektywnoŜĺ MFW, bez koszt·w przyğŃcza po stronie inwestora35 

BiorŃc powyŨsze pod uwagň, moŨna stwierdziĺ, Ũe po roku 2020 morskie farmy wiatrowe stanŃ siň atrakcyjnŃ 

alternatywŃ dla inwestor·w w Polsce, co w Ŝwietle spodziewanych istotnych niedobor·w mocy, moŨe powodowaĺ 

duŨe zainteresowanie podejmowaniem decyzji o przygotowaniu inwestycji w tej technologii. Decyzje inwestycyjne 

                                                           
34 Przy zağoŨeniu 25 lat eksploatacji, 47,3% wskaŦnik wykorzystania mocy, zagňszczenie 6 MW/km2, zakğadana stopa zwrotu 

kapitağu 11%, CAPEXô2025 8,6 mln PLN/MW (zawiera przyğŃcze), koszty operacyjne stağe 220 000 PLN/MW, kurs Euro 4,2 PLN  
35 Przy zağoŨeniu 25 lat eksploatacji, 47,3% wskaŦnik wykorzystania mocy, zagňszczenie 6 MW/km2, zakğadana stopa zwrotu 
kapitağu 11%, CAPEXô2025 6,4 mln PLN/MW (nie zawiera przyğŃcza), koszty operacyjne stağe 220 000 PLN/MW, kurs Euro 4,2 
PLN  
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34 
Aktualizacja dokumentu opracowanego ǇǊȊŜȊ CǳƴŘŀŎƧť ƴŀ ǊȊŜŎȊ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ½ǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƧ ǿ нлмо Ǌƻƪǳ ǇƴΦΥ αtǊƻƎǊŀƳ ǊƻȊǿƻƧǳ ƳƻǊǎƪƛŜƧ 
ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƳƻǊǎƪƛŜƎƻ ǿ tƻƭǎŎŜέΣ ǿȅƪƻƴŀƴŀ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ α9ƴŜǊƎƛŀ Ȋ .ŀƱǘȅƪǳ Řƭŀ tƻƭǎƪƛ нлнрέ 

bňdŃ jednak uzaleŨnione od istniejŃcego systemu wsparcia, pozwalajŃcego na pokrycie r·Ũnicy pomiňdzy ŜredniŃ 

cenŃ energii, a kosztem jej wytworzenia. Takimi mechanizmami mogŃ byĺ albo rynek mocy, albo aukcje 

okreŜlajŃce gwarantowanŃ cenň energii wytwarzanej z odnawialnych Ŧr·değ. W przypadku braku dopuszczenia 

morskiej energetyki wiatrowej do wymienionych system·w wsparcia inwestycji energetycznych, momentem 

podjňcia decyzji inwestycyjnej bňdzie osiŃgniňcie wysokoŜci koszt·w wytworzenia energii nie wyŨszej niŨ Ŝredni 

poziom ceny energii. 

Zasadniczy wpğyw na osiŃgniňcie opğacalnoŜci inwestycyjnej bňdzie mieĺ ewentualna decyzja, dotyczŃca budowy 

przez operatora przesyğowego sieci morskich, w tym poğŃczeŒ transgranicznych, co mogğoby obniŨyĺ koszty 

inwestycyjne nawet o 25%, bardzo istotnie wpğywajŃc na konkurencyjnoŜĺ morskiej energetyki wiatrowej. 

Zagadnienie to zostağo szerzej om·wione w rozdziale 1.2.3. 

 

Wykres 4 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFW do ceny energii: wariant III  ï wysoka 

efektywnoŜĺ MFW z kosztem przyğŃcza po stronie inwestora.36 

 

 

Wykres 5 Stosunek jednostkowego kosztu wytwarzania energii (JKWE) MFW do ceny energii: wariant IV  ï wysoka 

efektywnoŜĺ MFW, bez koszt·w przyğŃczenia po stronie inwestora37 

PodsumowujŃc moŨna stwierdziĺ, Ũe uwarunkowania cenowe bňdŃ miağy wpğyw gğ·wnie na terminy podjňcia 

decyzji inwestycyjnych. Bardzo dynamiczny rozw·j technologii morskich farm wiatrowych wpğywajŃcy na r·wnie 

dynamicznŃ redukcjň koszt·w, w zderzeniu z potrzebami w zakresie tworzenia nowych mocy w polskim systemie 

elektroenergetycznym i istniejŃcym potencjağem polskich obszar·w morskich, uprawnia do twierdzenia, Ũe morska 

                                                           
36 Przy zağoŨeniu 30 lat eksploatacji, 52,3% wskaŦnik wykorzystania mocy, zagňszczenie 4 MW/km2, zakğadana stopa zwrotu 

kapitağu 11%, CAPEXô2025 8,6 mln PLN/MW (zawiera przyğŃcze), koszty operacyjne stağe 220 000 PLN/MW, kurs Euro 4,2 PLM 
37 Przy zağoŨeniu 30 lat eksploatacji, 52,3% wskaŦnik wykorzystania mocy, zagňszczenie 4 MW/km2, zakğadana stopa zwrotu  
z kapitağu 11%, CAPEXô2025 6,4 mln PLN (nie zawiera przyğŃcza), koszty operacyjne stağe 220 000 PLN, kurs Euro ï 4,2 PLN 
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35 
Aktualizacja dokumentu opracowanego ǇǊȊŜȊ CǳƴŘŀŎƧť ƴŀ ǊȊŜŎȊ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ½ǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƧ ǿ нлмо Ǌƻƪǳ ǇƴΦΥ αtǊƻƎǊŀƳ ǊƻȊǿƻƧǳ ƳƻǊǎƪƛŜƧ 
ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƳƻǊǎƪƛŜƎƻ ǿ tƻƭǎŎŜέΣ ǿȅƪƻƴŀƴŀ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ α9ƴŜǊƎƛŀ Ȋ .ŀƱǘȅƪǳ Řƭŀ tƻƭǎƪƛ нлнрέ 

energetyka wiatrowa na pewno bňdzie siň w Polsce rozwijaĺ. Jedynie od decyzji politycznych zaleŨy, kiedy ten 

rozw·j nastŃpi. JeŨeli ze wsparciem paŒstwa uruchomionym w roku 2018 (dopuszczenie do aukcji lub rynku 

mocy, utworzenie punkt·w przyğŃczenia do sieci na morzu), pierwsze morskie farmy wiatrowe majŃ szansň zostaĺ 

oddane do uŨytku po roku 2023, a jeŨeli bez wsparcia ï to po roku 2027. To bňdzie zn·w determinowaĺ 

ostatecznŃ moc, jakŃ uda siň zainstalowaĺ do roku 2030, czy 2035. 

1.3.3.  Uwarunkowa nia  organizacyjn e  

Stan obecny rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce  

W latach 2012-2017 przeprowadzono szereg dziağaŒ przygotowawczych w zakresie rozwoju projekt·w morskich 

farm wiatrowych. WiňkszoŜĺ z nich dotyczyğo rozpoznania warunk·w lokalizacyjnych dla poszczeg·lnych 

projekt·w w ramach procedur uzgadniania lokalizacji na wznoszenie sztucznych wysp i konstrukcji na morzu.  

W tym czasie przeprowadzono ponad 60 formalnych procedur administracyjnych w tym zakresie, z kt·rych okoğo 

20 zakoŒczyğo siň pozytywnymi uzgodnieniami.  

Formalno-prawny stan przygotowania poszczeg·lnych projekt·w jest u progu 2018 roku nastňpujŃcy: 

¶ 9 prawomocnych decyzji lokalizacyjnych dla projekt·w MFW o ğŃcznej mocy ok. 8 GW, 

¶ prawomocne decyzje lokalizacyjne dla kabli eksportowych umoŨliwiajŃce wyprowadzenie mocy 

z 6 projekt·w o ğŃcznej mocy ok. 6 GW, 

¶ wykonane badania Ŝrodowiskowe dla 3 projekt·w o mocy ok. 3,5 GW, 

¶ 2 prawomocne decyzje o Ŝrodowiskowych uwarunkowaniach dla 2 projekt·w MFW o ğŃcznej mocy 

2,4 GW, 

¶ podpisane umowy przyğŃczeniowe na 2,25 GW z terminami przyğŃczenia 2026 (1200 MW) i 2030 

(1050 MW). 

 
Rysunek 11  Mapa planowanych inwestycji w MFW na obszarze wyğŃcznej strefy ekonomicznej Polski38  
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