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Agencja Rynku Energii S.A.

wydatki inwestycyjne na rozwdj produktu lub wdrozenie systemu - jednak tylko w te]
czesci, w ktérej kapitat przeznaczony jest na podtrzymanie dotychczasowej zdolnosci
przedsiebiorstwa do generowania przychodu (ang. capital expenditures)
komputerowe sterowanie urzgdzen numerycznych (@ang. computerized numerical control)
elektrocieptownia / elektrocieptownie

oczekiwany wolumen energii niedostarczonej w wyniku deficytdw mocy w rozpatrywa-
nym okresie (ang. Expected Energy Not Supplied)

elektrownia / elektrownie

Europejski Zielony tad (European Green Deal)

gigawat

gigawatogodzina

Instytut Jagiellonski

Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej (ang. the International Renewable Energy
Agency)

jednostka wytworcza centralnie dysponowana

Komisja Europejska

Krajowy System Elektroenergetyczny

ocena cyklu zycia (ang. the life cycle assessment)

Sredni zdyskontowany koszt wytwarzania energii elektrycznej dla danej technologii obli-
czony dla catosci okresu ekonomicznego uzytkowania tej technologii, z uwzglednieniem
kosztow inwestycyjnych (capex) oraz operacyjnych (opex). Koszt LCOE umozliwia porow-
nanie pomiedzy réznymi technologiami (np. wiatr onshore, wiatr offshore, fotowoltaika,
gaz, atom) (ang. levelised cost of electricity)

lgdowe farmy wiatrowe

wykorzystywanie aktywow krajowych w celu wytwarzania danego produktu w miejscu
jego przeznaczenia

morskie farmy wiatrowe

megawat

megawatogodzina

energetyka oparta o MFW

energetyka oparta o LFW

odnawialne zrédta energi

Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku, zatagcznik do uchwaty nr 22/2021 Rady Mini-
strow z dnia 2 lutego 2021 r.

Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng na lata 2021-2030, Polskie Sieci Elektroenergetyczne, Konstancin-Jeziorna,
2020

fotowoltaika

System monitoringu i nadzoru (ang. Supervisory Control And Data Acquisition)
catkowite wydatki inwestycyjne oraz koszty operacyjne niezbedne do zaplanowania, zapro-
jektowania, wybudowania, uruchomienia oraz obstugi, serwisu przez 25 lat oraz likwidadji
terawatogodzina

Unia Europejska

wegiel brunatny

wegiel kamienny
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1. Giowne wnioski

Kluczowym wyzwaniem transformacji elektroenergetyki jest tzw. local content, co w istocie oznacza
wypracowanie oraz wdrozenie rozwigzan pozwalajgcych na zatrzymanie jak najwiekszej kwoty inwesty-
cji w krajowej gospodarce, rozwdj fancucha dostaw i eksportu polskich firm, a takze stworzenie nowych
miejsc pracy.

Rozwdj lgdowych farm wiatrowych w Polsce ma olbrzymi wptyw na PKB, rynek pracy i sytuacje zaktaddw
produkcyjnych. Realizacja tego typu projektéw zwiekszy aktywnos¢ polskich firm dziatajgcych wtancuchu
dostaw. Szacuje sie, ze moze tez przyczyni¢ sie do powstania od 51 do 97 tysiecy nowych miejsc pracy.

Potencjat wktadu krajowego w taricuchu dostaw dla lagdowych farm wiatrowych ocenia sie obecnie na
55-60%, przy czym w ciggu najblizszych 10 lat mozliwe jest osiggniecie nawet 75%. Z uwagi na dyna-
miczny rozwoj ladowej energetyki wiatrowej w Polsce przed rokiem 2016, na rynku krajowym dziata
wiele podmiotdw, ktére dostarczajg komponenty na potrzeby rynku onshore. Wykorzystanie catosci
potencjatu, czyli 75% udziatu local content, jest jednak w duzej mierze uzaleznione od stabilnego roz-
woju rynku i wsparcia nowych inwestycji w Polsce.

Dodatkowym czynnikiem pozytywnie wptywajacym na mozliwosci zwiekszenia udziatu komponentu
polskiego jest planowany rozwdj i potencjalnie dostepne finansowanie morskiej energetyki wiatrowej
(efekt synergii). Prognozy dotyczgce morskiej energetyki wiatrowej z raportu PSEW i PTMEW, przygo-
towanego na przetomie 2020 i 2021 roku, wskazujg obecny udziat krajowych dostawcodw w tancuchach
dostaw na poziomie 20-25%. Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce moze wptynac¢ na transfor-
macje i odbudowe przemystu stoczniowego i stalowego oraz stac sie jednym z motordéw rozwoju gospo-
darczego po roku 2021, gdy naptyng do Polski srodki z obecnej perspektywy finansowej Unii Europej-
skiej oraz Krajowego Planu Odbudowy.

W okresie przed oddaniem pierwszych farm morskich lgdowa energetyka wiatrowa moze dac¢ impuls
dla kluczowych sektoréw polskiego przemystu, w tym przemystu stalowego, konstrukcyjnego, odlew-
niczego i wielu innych, do przygotowania na duzo wyzsze tonaze i gabaryty tych konstrukgji. Zielone
Swiatto dla rozwoju lgdowej energetyki to informacja dla krajowego przemystu oraz branzy ustugo-
wo-instalacyjnej, by rozpoczagc inwestycje w infrastrukture wytwdrczg, nowe technologie, kadry, ktére
pozwolg na rozwdj taricucha dostaw zaréwno dla lgdowej, jak i morskiej energetyki wiatrowej. Portfel
zamowien na produkty i ustugi w tancuchu dostaw lgdowych farm wiatrowych wyniesie nawet 80 mld
PLN do 2030 r. Oznacza to mozliwo$¢ wygenerowania Sredniego rocznego obrotu o wartosci pomie-
dzy 6 a 9 miliardami ztotych.

Uwzgledniajgc potencjat obecny i rozwdj polskich firm, przy mozliwosci osiggniecia poziomow wkiadu kra-
jowego nawet do 75%, dtugoterminowy poziom nowych mocy na rok, wynoszacy 1 GW, pozwoli na sta-
bilny przyrost OZE, ale tez na zréwnowazony rozwoj i utrzymanie potencjatu tancucha dostaw. W zalez-
nosci od scenariusza analizy, warto$¢ skumulowanych przeptywdw pienieznych zwigzanych z rozwojem
mocy onshore w Polsce to 27,4-52,3 miliardow ztotych. Przedziat tej wartosci to realistyczne poziomy
obrotu polskich przedsiebiorstw (z uwzglednieniem ich obecnego i przysztego potencjatu) w taricuchu
dostaw. Jest on uzalezniony od poziomu nowej mocy zainstalowanej oraz poziomu udziatu polskich
przedsiebiorstw w tancuchu dostaw. Uwzgledniajgc efekt mnoznikowy, wptyw rozwoju przedsiebiorstw,
innowacyjnosci, rynku pracy - catkowity szacunkowy skumulowany przyrost PKB do roku 2030 - w zalez-
nosci od przyjetego scenariusza rozwoju - to od 70 do 133 miliardéw ztotych.
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Unijny budzet bedzie sie przyczynia¢ do realizacji wyznaczonych celéw klimatycznych, a w jego ramach
przeznaczono srodki, uwzgledniajac cele: transformacji energetycznej, gospodarki o obiegu zamknie-
tym, dekarbonizacji proceséw produkcyjnych i transportu oraz innowacje w wielu obszarach. W Polsce
inwestycje w rozwoj technologii wiatrowych to nie tylko realizacja wyzwania zwigzanego ze zmiang kli-
matu i ochrong srodowiska naturalnego, ale takze wdrozenie innowacji w produkgji i mozliwos¢ ekspan-
sji na rynki UE. Odpowiednie wykorzystanie sSrodkéw pochodzgcych z UE, poprzez inwestycje w inno-
wacyjng infrastrukture produkcyjng dla OZE, w perspektywie dtugoterminowej przetozy sie na rozwoj
gospodarczy, jakos¢ zycia, wysokie] jakosci miejsca pracy.

By wykorzystac powyzsze szanse dla polskiej gospodarki i rozwoju istniejgcego potencjatu, niezbedne
jest uelastycznienie zasady 10H poprzez umozliwienie spotecznosciom lokalnym decydowania co do
zgody lub jej braku na budowe elektrowni wiatrowych w blizszej odlegtosci od budynkdw mieszkalnych.

Niezbedna jest rowniez aktualizacja dokumentéw strategicznych w kwestii planowanego udziatu Igdo-
wej energetyki wiatrowej w miksie energetycznym, utrzymanie/stabilne systemy aukcyjne, rozwdj rynku
kontraktéw PPA, zwiekszenie integracji systemow, sprawny proces udzielania niezbednych pozwolen.
Tak ogromna skala inwestycji w polskiej gospodarce potwierdza koniecznos¢ podpisania umowy sek-
torowej na wzér podpisanego 15 wrzesnia 2021 r. Porozumienia sektorowego na rzecz rozwoju mor-
skiej energetyki wiatrowej w Polsce.
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2. Wprowadzenie

21 Dekarbonizacja oraz Europejski Zielony tad

Jednym z gtéwnych celéw realizowanej od 1990 r. polityki energetyczno-klimatycznej UE jest redukcja
emisji zanieczyszczen do powietrza. Drogg do spetnienia celu redukcji emisji CO, jest dekarbonizadja,
czyli odejscie od wykorzystania wegla oraz weglowodordéw kopalnych jako zrédfa energii.

Zaprezentowany przez KE w grudniu 2019 r. dokument pt. Europejski Zielony tad (EZt) jest kolejng odstong
polityki energetyczno-klimatycznej UE oraz nowg strategig wzrostu. EZt ma na celu przeksztatcenie UE
w sprawiedliwe i prosperujgce spoteczenstwo zyjgce w nowoczesnej, zasobooszczednej i konkurencyj-
nej gospodarce. Wedtug wizji EZt, gospodarka UE w 2050 r. osiggnie zerowy poziom emisji gazéw cie-
plarnianych netto, a wzrost gospodarczy bedzie oddzielony od wykorzystania zasobdow naturalnych.
Celem EZt jest rowniez ochrona, zachowanie i poprawa kapitatu naturalnego UE oraz ochrona zdro-
wia i dobrostanu obywateli przed zagrozeniami i negatywnymi skutkami zwigzanymi ze Srodowiskiem.

Wedtug EZt transformacja powinna przebiegac w sposéb sprawiedliwy i inkluzyjny: na pierwszym miej-
scu nalezy stawiac ludzi i nalezy bra¢ pod uwage rozwdj regiondw, sektoréw przemystu i pracownikow,
ktérzy bedg borykac sie z trudnosciami okresu dekarbonizacji.

W grudniu 2020 r. Rada Europejska potwierdzita wole przeprowadzenia w UE zielonej transformacji.
Liderzy zaaprobowali nowy wigzacy cel zaktadajacy ograniczenie do 2030 r. unijnych emisji netto gazéw
cieplarnianych o co najmniej 55% w poréwnaniu z poziomem z roku 1990 (ambitniejszy cel niz uzgod-
niona w 2014 r. redukcja emisji do 2030 r. o co najmniej 40%). Przywddcy UE zaapelowali do Rady i Par-
lamentu, by uwzglednity nowy cel w europejskim prawie klimatycznym, ktérego projekt przedstawita
Komisja w ramach zielonego tadu.

Analiza KE z wrzeSnia 2020 roku' zarysowuje Sciezke redukgji emisji CO, majgcg na celu osiggniecie
wskaznika 55% redukcji wzgledem 1990 . (rys. 1). Wedtug analizy KE, cele dekarbonizacyjne w zakresie
elektroenergetyki moga wynies¢ od 53% do nawet 76% redukcji emisji wzgledem roku 2015, aby osig-
gnac cel gtowny.

Polska, jako kraj pozyskujgcy ok. 70-75% energii elektrycznej z paliw weglowych (wegiel brunatny
i kamienny), stoi przed wyzwaniem rozwoju zrédet o znaczgco nizszej emisyjnosci CO, niz zrédta weglowe
(tj. wysokosprawne zrédta gazowe CCGT) lub zeroemisyjnych (tj. wiatrowych na lgdzie i morskich, foto-
woltaicznych, opartych o biomase pochodzgca ze Zrédet zrdbwnowazonych, a takze atom lub tzw. zie-
lony wodor).

Na rowni z dgzeniami dekarbonizacyjnymi UE, konieczno$¢ transformacji KSE wynika takze z czynni-
kéw technicznych (zwtaszcza zaawansowanego wieku oraz niskiej sprawnosci infrastruktury wytwor-
czej opartej gtdwnie na weglu), przektadajacych sie na kwestie ekonomiczne (wysokie koszty wytwa-

rzania energii z uwagi na wysokie ceny CO, oraz niskg sprawnosc skutkujgcg wysokg emisyjnosci).

Powyzsze sprawia, ze Polska gospodarka stoi przed widmem rosngcych cen energii elektrycznej, co
skutkowa¢ bedzie pogorszeniem konkurencyjnosci krajowej gospodarki na arenie miedzynarodowej.

1 https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/eu-climate-action/docs/impact_en.pdf.
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Biorac pod uwage wskazane czynniki (regulacyjne - presja dekarbonizacyjna, techniczne oraz ekono-
miczne), transformacja polskiej energetyki w kierunku nisko- i zeroemisyjnego wytwarzania energii elek-
trycznej po nizszych niz obecnie kosztach jest nieunikniona.

RYS. 1. TRAJEKTORIA REDUKC]JI EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH W UE W CELU
OSIAGNIECIA WSKAZNIKA 55% REDUKCJI WZGLEDEM ROKU 1990
240 -
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© INSTYTUT JAGIELLONSKI
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2.2  Korzysci rozwoju ladowych farm wiatrowych w kontekscie
spoteczno-gospodarczym

Biorgc pod uwage wieloaspektowe oddziatywania elektroenergetyki na gospodarke, spoteczenstwo
oraz Srodowisko naturalne, nalezy spodziewac sie, iz przebudowa polskiego miksu wytworczego ener-
gii elektrycznej przetozy sie na:

naptyw inwestycji zwigzanych z budowg nowej infrastruktury wytwadrczej, magazynowej oraz sie-
ciowej,

wzrost wolumenu energii elektrycznej z OZE oraz redukcje emisji pochodzgcych z sektora wytwa-
rzania,

+ presje na spadek cen energii elektrycznej na rynku hurtowym.

Wedtug PEP2040, faczne naktady inwestycyjne w okresie 2021-2040 zwigzane z budowg nowych zrodet
wytworczych to ok. 342,3 mid PLN do roku 2040 oraz ok. 162,8 mld PLN do roku 2030. Wedtug analizy
), taczne naktady inwestycyjne w okresie 2021-2050 zwigzane z budowg nowych zrodet wytwoérczych
to ok. 440,9 mld PLN (ok. 250,5 mld PLN do roku 2040 oraz ok. 99,9 mld PLN do roku 2030).2

RYS. 2. PROGNOZOWANA KWOTA NAKLADOW ZWIAZANYCH Z INWESTYCJAMI
W NOWE MOCE WYTWORCZE ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE
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Zrédto: PEP2040, analiza |f
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NOWEMEDIALY L

2 Szybsze tempo redukdji emisji CO,, pomimo nizszych naktadéw inwestycyjnych, w przypadku analizy 1] wynika po czgsci z innych niz w PEP
zatozen co do jednostkowych naktaddw inwestycyjnych, a przede wszystkim z innej modelowanej struktury Zrédet wytwérczych oraz
struktury produkdji energii elektrycznej (m.in. analiza ] wskazuje wieksze wolumeny produkcji energii z technologii nisko- i zeroemisyjnych,
tj. ze Zrédet gazowych oraz z energetyki wiatrowej lgdowej oraz morskiej).
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W zakresie efektow srodowiskowych, PEP2040 przewiduje spadek emisji CO, z sektora wytwarzania
energii elektryczneji ciepta do ok. 56 min Mg w roku 2040 (rys. 3). Analiza I) wskazuje na potencjat szyb-
szej redukgji emisji CO,, powodowanej zaostrzeniem polityki energetyczno-klimatycznej UE (25,9 min
Mg w 2040 r. oraz 8,0 min Mg w roku 2050).

RYS. 3. PROGNOZA SPADKU EMISJI CO, W SEKTORZE WYTWARZANIA
ENERGII ELEKTRYCZNE] | CIEPLA
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. 8’0
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Zrédto: PEP2040, analiza |
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NOWEMEDIALA L

Lgdowa energetyka wiatrowa moze znaczgco przyczynic sie do osiggniecia wspomnianych wyzej efek-
tow ekonomiczno-spotecznych w Polsce, poniewaz jest jedng z najdojrzalszych technologii wytwarza-
nia energii elektrycznej, pozwalajgcg na:

+ wytwarzanie energii elektrycznej w sposéb bezemisyjny,

+ wytwarzanie energii elektrycznej bez wykorzystania paliw kopalnych lub jgdrowych, a zatem z nie-
mal zerowymi kosztami zmiennymi?,

- wytwarzanie energii elektrycznej w sposéb konkurencyjny kosztowo z punktu widzenia kosztu
LCOE w poréwnaniu do innych technologii (por. sekcje 4.2).

Bezposrednim efektem ekonomicznym rozwoju lgdowych farm wiatrowych moze by¢ spadek sredniej
ceny hurtowej energii elektrycznej, co z kolei pozytywnie wptynie na konkurencyjno$¢ gospodarki. Bio-
rac pod uwage, ze ladowa energetyka wiatrowa jest obecnie jednym z najtanszych zrodet wytwarzania

3 Koszty wytwarzania w przypadku energetyki wiatrowej na lgdzie oraz na morzu obejmujg tylko koszty state (odpowiednio ok. 50 tys. EUR/
MW/rok oraz ok. 90 tys. EUR/MW/rok). W przypadku energetyki atomowej koszty wytwarzania obejmujg koszty state (ok. 85 tys. EUR/MW/
rok), pozapaliwowe koszty zmienne (ok. 0,8 EUR/MWh) oraz koszty paliwa. W przypadku energetyki wiatrowej koszty paliwa nie wystepuja.
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energii elektrycznej w Polsce (por. sekcje 4.2), rozwdj LFW moze przyczynic sie do obnizenia cen energii
elektrycznej na rynku hurtowym, a tym samym - do obnizenia cen energii elektrycznej dla gospodarki.

Energetyka wiatrowa na ladzie (o zerowym koszcie zmiennym) bedzie wywierata coraz wiekszg presje
na spadek cen hurtowych na rynku energii elektrycznej, co wynika bezposrednio z zasad cenotwor-
stwa na rynku energii elektrycznej w oparciu 0 mechanizm merit order. W perspektywie najblizszych
lat wzrost mocy oraz przyrost produkgji z energetyki wiatrowej na lgdzie bedzie zatem silnie korelowat
z presja na spadek cen hurtowych energii elektrycznej z uwagi na zastepowanie drozszej energii z paliw
kopalnych energig ze zrédet o zerowym koszcie zmiennym.

Kluczowym wyzwaniem transformacji elektroenergetyki jest tzw. local content?, co w istocie oznacza
wypracowanie oraz wdrozenie rozwigzan pozwalajacych na:

-+ zatrzymanie jak najwiekszej kwoty inwestycji w krajowej gospodarce w celu stymulacji wzrostu
PKB,

-+ rozwoj tancucha dostaw w oparciu o krajowych producentéw oraz wykonawcow,
-+ stworzenie nowych miejsc pracy w krajowej gospodarce,

-+ eksport produkcji wytworzonej przez polskie podmioty gospodarcze.

4 Local content definiuje sie jako wykorzystywanie aktywéw krajowych w celu wytwarzania danego produktu w miejscu jego przeznaczenia
(zamiast importu aktywéw z innego obszaru).
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3. Metodyka raportu

W 2021 r. Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej zlecito przeprowadzenie analizy stanu obec
nego i perspektyw rozwoju faricucha dostaw lgdowej energetyki wiatrowej w Polsce. Projekt zakonczono
w sierpniu 2021 r. Celem analizy byto zbadanie i kwantyfikacja zapotrzebowania na produkty i ustugi
wynikajace z planowanych projektow lgdowych farm wiatrowych w Polsce.

Ponadto, na podstawie potencjatu poszczegdlnych sektoréw ustug i dostaw oszacowano udziat wydatkow
na planowane i realizowane na terenie Polski projekty LEW, ktére mogtyby zostac poniesione w kraju.
Wydatki te stanowig warto$¢ wytworzong lokalnie i istotng z punktu widzenia kraju (local content).

W ramach prac wykonano projekcje rozwoju zainstalowanej mocy lgdowych farm wiatrowych w per-
spektywie do 2030 r. W oparciu 0 prognoze oszacowano zapotrzebowanie na czesci, materiaty i ustugi
konieczne do realizacji zaktadanych projektéw budowy lagdowych farm wiatrowych. Na podstawie ana-
lizy obecnych mozliwosci dostawcow z Polski, jak i mozliwych opcji rozwojowych, przeprowadzonego
w formie ankiet dialogu z kluczowymi firmami zwigzanymi z lgdowg energetykg w Polsce, obliczono
poziom obecnego i mozliwego do osiggniecia (do 2030 r.) wkitadu krajowego. Bazujgc na tych danych,
okreslono udziat wydatkéw na projekty oraz mozliwos¢ kreacji miejsc pracy, jaki mogtby zostac zreali-
zowany w Polsce,

Kwestionariusze ankietowe przestano do trzech grup podmiotéw w celu oceny wartosci wytworzonej
w Polsce podczas realizacji projektéw lgdowych farm wiatrowych. Wyszczegdlniono grupe dostawcow
fazy budowy i fazy elektrycznej, deweloperéw oraz dostawcow turbin wiatrowych. Ankietowane pod-
mioty to dostawcy reprezentujgcy kazdg z trzech faz, posiadajgcy wieloletnie doswiadczenie w branzy
energetyki wiatrowej oraz rozbudowane tancuchy dostaw na terenie Polski. Badanie PSEW jest rzetel-
nym zrodtem wiedzy o polskim taricuchu dostaw dla branzy ladowej energetyki wiatrowej. Firmy zostaty
poproszone o przedstawienie informacji o swojej obecneji planowanej dziatalnosci w zwigzku z projek-
tami LFW w Polsce. Ankieta zawierata miedzy innymi pytania dotyczace planéw rozwoju firmy na tery-
torium Polski, tancucha dostaw i udziatu krajowych dostawcéw, a takze oceny kluczowych kryteriow
zakupowych. Wyniki ankiet zostaty uwzglednione w niniejszym raporcie.

W dalszej czesci dokumentu omdwiono szczegdtowy plan inicjatyw i dziatan, jakie powinny zosta¢ pod-
jete w celu utrzymania i osiggniecia zaktadanego poziomu local content.

Raport zostat przygotowany na podstawie spotkan/warsztatow z ekspertami i przedstawicielami branzy,

kwestionariuszy ankietowych kluczowych interesariuszy oraz danych z licznych zrédet zewnetrznych,
w tym polskich i miedzynarodowych raportéw.
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4. Przeglad uwarunkowan i scenariuszy
rozwoju energetyki w Polsce

41 Rozwéj energetyki wiatrowej z punktu widzenia systemu
elektroenergetycznego

Wedtug danych ARE za czerwiec 2021 r., tagczna moc zainstalowana zrodet wytwdrczych energii elek-
trycznej w Polsce wynosita ok. 52,8 GWe, z czego moc elektrowni:

- weglowych® wynosita ok. 33,3 GWe (ok. 63,8%),
+ wiatrowych wynosita ok. 6,7 GWe® (ok. 12,6%),
- fotowoltaicznych wynosita ok. 5,4 GWe (ok. 9,1%),
+ gazowych wynosita ok. 3,2 GWe (ok. 6,2%),
+ wykorzystujgcych inne Zrédta energii wynosita ok. 4,2 GWe (ok. 8,2%).
Wedtug prognoz zawartych w PEP2040 spodziewany wolumen wycofan istniejgcych mocy wytwor-

czych w horyzoncie do 2040 roku to ok. 22,5 GWe (ok. 43,8% aktualnej mocy KSE). Prognozowane przez
PEP2040 wolumeny wytgczern mocy wytworczych prezentuje tab. 1.

TAB. 1. PROGNOZA WOLUMENOW WYLACZEN MOCY WYTWORCZYCH [GWE]
W POLSCE WEDLUG PEP2040

Rodzaj 2021-25 2026-30 2031-35 2036-40 RAZEM
EL WK -0,5 0,0 2,9 -1,2 -4,5
EC WK 04 -0,8 04 -04 2,0
EL WB -1.3 2,9 -4,5 -0,6 93
EC przemystowe -0,5 -0,1 -0,2 -0,2 -1,0
EC gaz ziemny 0,0 0,0 -0,7 -0,0 -0,7
EL wiatrowe 0,0 -0,1 -1,0 3,8 -4,9
RAZEM -2,6 -4,0 9,7 -6,2 22,5

Zrédfo: PEP2040

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI @) NOVEMEDIAL: L

GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

5 Z tego 24,3 GWe w elektrowniach na wegiel kamienny oraz 9,17 GWe w elektrowniach na wegiel brunatny.
6 Na chwile obecng w Polsce istniejg tylko lgdowe farmy wiatrowe. Dane PSE za czerwiec oraz lipiec 2021 r. wskazujg na 7,0 GWe.
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Wedtug prognoz zawartych w PRSP2030:

W zakresie JWCD szacuije sie, ze w przypadku mozliwosci funkcjonowania [...] mechanizmow [moco-
wych] po 01.07.2025 r. dla jednostek wytwoérczych cieplnych [...] do 2030 r. wycofanych zostanie okoto 3
GW mocy zainstalowanej. Kumulacja odstawien jednostek wytwaérczych z eksploatacji nastgpi dopiero
w latach 2030-2040, kiedy przestang dziatac zrédta o dodatkowej sumarycznej mocy rzedu 15 GW.

W przypadku braku mechanizméw mocowych od 01.07.2025 dla jednostek wytwdrczych cieplnych
[..] przewiduje sie, ze juz okoto 2025 r. wytgczonych zostanie w przyblizeniu 4,9 GW zainstalowane]
mocy elektrycznej netto, co przektadac sie bedzie bezposrednio na istotne pogorszenie wskazni-
kéw wystarczalnosci generacji w KSE.

Prognozy PRSP2030 dla wskaznika oczekiwanego wolumenu energii niedostarczonej w wyniku defi-
cytow mocy w rozpatrywanym okresie (EENS) wskazujg, iz po roku 2025 wystapi¢ moze ryzyko dra-
stycznego wzrostu rocznych wolumendw energii niedostarczonej na skutek deficytow mocy (rys. 4).

RYS. 4. PROGNOZA PSE W ZAKRESIE OCZEKIWANYCH ROCZNYCH WOLUMENOW
ENERGII NIEDOSTARCZONEJ W WYNIKU DEFICYTOW MOCY [GWH/ROK]
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Lewy wykres: wariant podstawowy analiz PSE
Prawy wykres: wariant op6znien i braku mechanizmoéw mocowych po 01.07.2025 r. dla JWCD
w ramach rynku mocy
Zrédfo: PRSP2030
Wedtug informadji Ministerstwa Aktywdw Paristwowych:”
© INSTYTUT JAGIELLONSKI O NOWEMEDIAZ4PL

7 https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/rusza-transformacja-sektora-energetycznego [dostep z 1lipca 2011 r.]
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Polska musi w najblizszych latach dokonac zasadniczej zmiany systemu, a praktycznie wybudo-
wac nowy. Chodzi o to, by zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne kraju i moc pokrywac zwiek-
szajace sie zapotrzebowanie na energie, a jednoczesnie opierac sie przy tym na krajowych zré-
dtach i chroni¢ obywateli przed drastycznym wzrostem cen.

Powyzsze informacje wskazujg, ze najblizsze lata bedg stanowic dla Polski wyzwanie w zakresie budowy
nowych mocy pozwalajgcych zastgpi¢ moce istniejgce, wycofywane gtdwnie z uwagi na:

-+ wysokg emisyjnos¢ (a tym samym niespetnianie wymogdw zaostrzonej polityki energetyczno-kli-
matycznej UE),

+ stan techniczny (w tym zwitaszcza niskg sprawnosg),

+ wysokie koszty wytwarzania energii elektrycznej powodowane wzrostami cen uprawnien do emi-
sji CO, (drastyczne pogorszenie rentownosci wytwarzania).

Elektrownie wiatrowe to catkowicie bezemisyjne oraz jedno z najbardziej konkurencyjnych kosztowo zro-
det wytwarzania energii elektrycznej w Polsce (por. sekcje 4.2), rozwdj tych zrédet jawi sie jako szansa
na sprostanie wskazanym wczesniej wyzwaniom stojacym przed Polskg w perspektywie roku 2030
oraz 2040.

RYS. 5. MOZLIWA STRUKTURA KRAJOWYCH MOCY WYTWORCZYCH (GWE)
WEDLUG PEP2040
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4.2 Koszt LCOE oraz jednostkowe naktady inwestycyjne
w przypadku lgdowej energetyki wiatrowej

Wedtug danych IRENA za rok 20208, energetyka onshore jest technologig o najnizszym poziomie kosztu
LCOE w poréwnaniu do innych OZE oraz paliw kopalnych.

Globalna $rednia wartos$¢ LCOE raportowana przez IRENA to ok. 39 USD/MWHh, tj. ok. 153 PLN/MWh.
Druga i trzecia najtansza technologia OZE to energetyka wodna oraz PV (z LCOE na poziomie odpo-
wiednio ok. 44 USD/MWh oraz ok. 57 USD/MWh), natomiast przedziat LCOE dla paliw kopalnych rapor-
towany przez IRENA to 55-148 USD/MWh.

Tendencje w zakresie globalnych Srednich kosztéw LCOE dla poszczegdlnych technologii wytwarzania
energii elektrycznej w oparciu o dane IRENA przedstawia rys. 6.

RYS. 6. TRENDY W ZAKRESIE KOSZTU LCOE DLA OZE ORAZ PALIW KOPALNYCH
(SREDNIA WAZONA, WARTOSCI GLOBALNE)
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© INSTYTUT JAGIELLONSKI @) NOWEMEDIAZA PL

Dane IRENA w zakresie capex wskazujg, ze energetyka onshore jest globalnie drugg technologig OZE
0 najnizszym poziomie jednostkowych naktadéw inwestycyjnych na 1 MW mocy zainstalowanej.

Globalna $rednia wartos$¢ capex raportowana przez IRENA to ok. 1,35 mUSD/MW, w poréwnaniu do
0,88 mUSD/MW dla PV, tj. technologii o globalnie najnizszym poziomie capex. Tendencje w zakresie
globalnych Srednich wartosci capex dla poszczegdlnych technologii wytwarzania energii elektrycznej
w oparciu o dane IRENA przedstawia rys. 7.

8 https://www.irena.org/publications/2021/Jun/Renewable-Power-Costs-in-2020.
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RYS.7.  TRENDY W ZAKRESIE CAPEX DLA OZE (SREDNIA WAZONA,
WARTOSCI GLOBALNE)
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Poréwnanie kosztéow LCOE dla LFW w ujeciu wybranych krajow analizowanych przez IRENA wskazuje
na wieloletnig tendencje spadkowg (rys. 8).

Najnizszy poziom LCOE za rok 2020 odnotowano w przypadku Chin (ok. 33 USD/
MWh, tj. ok. 129 PLN/MWh). W przypadku Niemiec LCOE za rok 2020 odnotowany przez
IRENA wynidst ok. 54 USD/MWh (ok. 211 PLN/MWh). Krajem o najwyzszym raportowa-
nym poziomie LCOE za rok 2020 byta Japonia (ok. 96 USD/MWHh, tj. ok. 374 PLN/MWh).

RYS.8.  TRENDY W ZAKRESIE KOSZTU LCOE DLA ENERGETYKI ONSHORE
W POSZCZEGOLNYCH KRAJACH
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Zrédfo: IRENA, Renewable Power Generation Costs in 2020
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Tendencja spadkowa w zakresie kosztu LCOE dla LFW raportowana wedtug IRENA to przede wszyst-
kim efekt spadajgcych naktadéw inwestycyjnych dla technologii LFW (rys. 8). W przypadku Europy, dane
IRENA za 2020 r. wskazujg na $redniowazony capex na poziomie 1,52 mUSD/MW. Natomiast dane IRENA
dla Wielkiej Brytanii, Niemiec i Danii za rok 2020 wskazujg odpowiednio na 1,74 mUSD/MW, 1,78 mUSD/
MW oraz 1,92 mUSD/MW (rys. 9).

RYS. 9. TRENDY W ZAKRESIE CAPEX DLA ENERGETYKI ONSHORE
W POSZCZEGOLNYCH KRAJACH
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W przypadku Polski oszacowany poziom kosztu LCOE dla energetyki onshore to 241 PLN/MWh, co pozy-
cjonuje LFW jako zrédto energii elektrycznej o koszcie wytwarzania nizszym niz oszacowane koszty
zmienne dla blokdéw JWCD w Polsce (tab. 2).

TAB. 2. POROWNANIE KOSZTU LCOE DLA ENERGETYKI ONSHORE ORAZ KOSZTU
ZMIENNEGO WYTWARZANIA DLA WB, WK ORAZ GAZU ZIEMNEGO W POLSCE

Pozycja wB WwB WK WK zi:;zn v LFW
Sprawnos¢ netto [%] 42,0% 38% 45,5% 39,0% 58,0% [-1
Cena uprawnien do emisji CO, [EUR/Mg] 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 [-1
Emisyjnos¢ netto [Mg CO,/MWh] 0,918 1,015 0,741 0,864 0,344 [-]
Cena paliwa* 8,5 8,5 11,2 11,2 125,0 [
Koszt paliwa [PLN/MWh] 72,9 80,5 88,6 103,4 215,5 [-1
Koszt emisji CO, [PLN/MWh] 219,0 2421 176,7 206,1 82,0 [-]
Koszt wytwarzania** [PLN/MWh] 292 323 265 310 298 241

* Dla WB oraz WK cena w PLN/GJ, dla gazu ziemnego w PLN/MWh.

**  DlaWB, WK oraz gazu ziemnego koszt wytwarzania to koszt zmienny (paliwo oraz CO,), dla LFW przyjeto koszt
LCOE.

**% Obliczenia wtasne LCOE na podstawie danych w zakresie capex, opex oraz okresu uzytkowania jak w sekcji 7.
Srednioroczny wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej na poziomie 30,5%. Stopa dyskonta na poziomie
5,0%.

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Oszacowany wyzej poziom kosztu LCOE dla energetyki onshore jest poréwnywalny z poziomem ceny
referencyjnej’ dla zrédet o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 1 MW, wykorzystu-
jacych do wytwarzania energii elektrycznej wytgcznie energie wiatru na lgdzie, wynoszgcej 250 PLN/
MWh. Jednoczes$nie warto wskazac na wyniki aukcji OZE w ostatnich latach, wedtug ktérych impliko-
wana $rednia cena sprzedazy energii elektrycznej z lgdowych farm wiatrowych' wynosita odpowiednio:

+ 196 PLN/MWh dla aukcji w roku 2018,
+ 208 PLN/MWh dla aukcji w roku 2019,
- 224 PLN/MWh dla aukgji w roku 2020.
4.3 Scenariusze rozwoju lagdowych farm wiatrowych

Przeglad opracowan analitycznych poruszajgcych tematyke rozwoju polskiego systemu elektroenerge-
tycznego pozwala na zestawienie przewidywanych scenariuszy rozwoju energetyki onshore.

Jak wskazano w sekgji 4.1, aktualna moc zainstalowana LFW to ok. 6,7 GWe wedtug danych ARE" oraz
7,0 GWe wedtug danych PSE™ za lipiec 2021 r. Rysunek 10 przedstawia $ciezke rozwoju mocy onshore
przewidywang przez PEP2040 oraz inne zidentyfikowane opracowania analityczne.

O ile zaprezentowane scenariusze alternatywne dla PEP2040 przewidujg wzrost mocy zainstalowanej
w LFW, o tyle PEP2040 jako jedyne opracowanie prognozuje trend spadkowy mocy LFW.

RYS. 10. SCENARIUSZE ROZWOJU MOCY ZAINSTALOWANE) W LFW W POLSCE
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Zrédio: opracowanie wiasne

9 Por. wysoko$¢ cen referencyjnych wedtug rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2021 r. w sprawie ceny
referencyjnej energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii w 2021 r. (https://www.ure.gov.pl/pl/oze/aukcje-oze/ceny-referencyjne
/6539,Ceny-referencyjne.html).

10 W wiekszosci projekty oparte sg na technologii sprzed kilku lat. W przypadku najnowszych technologii onshore pozwalajgcych na uzyskanie
wyzszych wspotczynnikéw wykorzystania mocy mozna spodziewac sie nizszych pozioméw cen/kosztéw wytwarzania w LFW.

11 Dane ARE na czerwiec 2021 r.
12 Dane PSE za czerwiec oraz lipiec 2021 r. wskazujg na 7,0 GWe.
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Dane zaprezentowane na powyzszym wykresie przedstawia tab. 3.

TAB.3. SCENARIUSZE ROZWOJU MOCY ZAINSTALOWANEJ W LFW W POLSCE

Instytucja j.-m. 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Instrat GWe 6,0 11,0 18,0 28,0 36,0
McKinsey GWe 7,0 11,0 18,0 18,0 28,0 35,0 35,0
PPEJ (model inwestorski) GWe 6,2 9,5 13,5 14,6 18,7 21,0
PEP 2040 GWe 9,5 9,6 9,6 9,7 9,8
PEP 2040 (wysokie ceny CO2) GWe 9,5 9,7 8,7 4,8 6,9

Zrédfo: opracowanie wiasne

Jak wskazano w sekdji 2.3, spodziewanymi efektami ekonomiczno-spotecznymi wynikajgcymi z rozwoju
LFW w Polsce sa:

naptyw inwestycji zwigzanych z budowg nowej infrastruktury wytwaérczej, magazynowej oraz sie-
ciowej,

wzrost wolumenu energii elektrycznej z OZE oraz redukcja emisji pochodzgcych z sektora wytwa-
rzania,

presja na spadek cen energii elektrycznej na rynku hurtowym (sekcja 2.3),

zatrzymanie jak najwiekszej kwoty inwestycji w krajowej gospodarce oraz rozwéj eksportu w celu
stymulacji wzrostu PKB,

utrzymanie konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw na rynkach zagranicznych dzieki mozli-
wos¢ wykorzystywania do produkcji towardéw energii o niskim ,$ladzie weglowym”,

rozwoj tancucha dostaw w oparciu o krajowych producentéw oraz wykonawcow,

stworzenie nowych miejsc pracy w krajowej gospodarce.

Jednoczesnie, gtownymi czynnikami determinujgcymi rozwéj LFW beda:

ograniczenia natury administracyjno-regulacyjnej, w tym zwitaszcza tzw. zasada 10H, tj. liberali-
zacja przepisow dotyczgcych rozwoju LFW w Polsce,

istnienie lub brak okreslonego scenariusza rozwoju elektroenergetyki podpartego obiektywng
analityka oraz modelowaniem techniczno-ekonomicznym w oparciu o transparentng metodyke

i zatozenia,

stworzenie warunkow sprzyjajgcych rozwojowi krajowego tancucha dostaw w ramach realizacji
postulatu local content;

zdolnosci przesytowe oraz inne kwestie techniczne (w tym rozwdj magazynowania oraz kwestie
bilansowania technicznego) zwigzane z funkcjonowaniem KSE oraz wptywem LFW na system.
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Zasadne wydaje sie rozwiniecie ostatniego z czynnikéw determinujgcych LEW, czyli zdolnosci przesyto-
wych i kwestii technicznych. Po pierwsze jednym z aspektow technicznych ograniczajgcym mozliwos¢
rozwoju LFW moze by¢ zjawisko ,zatoréw” sieciowych (congestion), wynikajgcych z niskiej przepusto-
wosci sieci w obszarach o dogodnych warunkach naturalnych (np. obszary o wysokiej wietrznosci kore-
lujg z obszarami o niskiej przepustowosci sieci 110 kV lub 220 kV), co moze skutkowa¢ koniecznoscig
redukgcji generacji LFW przez operatora (,curtailment”).

Po drugie, aby zaradzi¢ zjawisku zatorow oraz redukcji, konieczne sg inwestycje w rozwoj przepusto-
wosci sieci przesytowe] oraz dystrybucyjnej w Polsce.

Trzecim kluczowym elementem jest rozwdj generacji opartej na zrodtach pogodowo zaleznych (LFW,
MFW, PV), ktéry wymagac bedzie zapewnienia odpowiednich mocy magazynowych (odpowiednio dtu-
giego czasu magazynowania - ,storage duration”) oraz poprawiajgcych efektywnos$¢ wykorzystania ist-
niejgcych mocy przytgczeniowych, pozwalajgcych na magazynowanie energii w okresach nadproduk-
Cji oraz oddawanie do systemu w okresie zapotrzebowania szczytowego i niskiej generacji z OZE (tzw.
time shifting) oraz na zwiekszenie elastycznosci sieci. Obecnie istniejg juz technologie umozliwiajgce
magazynowanie energii na dtugie okresy (elektrownie szczytowo-pompowe, odpowiednio zwymia-
rowane magazyny bateryjne, magazyny bazujgce na sprezonym powietrzu). W perspektywie kilku lat
obiecujgcymi technologiami sg: magazynowanie energii pod postacig wodoru, magazyny grawitacyjne
lub baterie zelazowo-powietrzne'. Ponadto, istniejg rozwigzania zapewniajace poprawe efektywnosci
wykorzystania istniejgcych mocy przytaczeniowych, m.in. cable pooling, a takze rozwigzania niegene-
rujgce obcigzenia KSE - linia bezposrednia.

Na podstawie przeanalizowanych scenariuszy rozwoju LFW w Polsce, do dalszej analizy przyjeto naste-
pujgce warianty: konserwatywny, bazowy, rozwojowy. Wariant konserwatywny przewiduje usredniony
roczny przyrost mocy zainstalowanej LFW w Polsce na poziomie 0,6 GW, w bazowym scenariuszu jest
to 1,0 GW, a w wariancie rozwojowym do 1,2 GW.

Kluczowe czynniki determinujgce rozwdj poszczegodlnych wariantdw prezentuje tab. 4.

TAB. 4. KLUCZOWE CZYNNIKI DETERMINUJACE ROZWOJ LFW W POLSCE
W PROPONOWANYCH WARIANTACH
Systemowe A Rozwdj infrastruk- A
L Rozwéj rynku L - Rozwéj rynku we-
uwzglednienie . tury sieciowej
. . kontraktéw PPA . - ztowego (lepsza
5 Stopien rozwoju LEW i magazynowej, iy
Scenariusz . R dla OZE, - - dostepnos¢
liberalizacji 10H w dokumentach > przyspieszenie A
. dostepnos¢ = sygnatéw
A Srodkéw z KPO procesowipizyla; lokalizacyjnych)
Polski (PEP) czeniowych yiny
Konserwatywny Niski Nie Powolny, niska Powolny Nie
Bazowy Sredni Tak Sredni, $rednia Sredni Nie
Rozwojowy Wyskoki Tak Szybki, wysoka Szybki Tak

Zrédfo: opracowanie wiasne

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI

(@) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

13 Magazyny grawitacyjne pozwalajg oddawac energie przez 6-14 godzin, magazyny zelazowo-powietrzne mogg oddawac energie nawet przez

150 godzin.
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Informacje ilo$ciowe na temat przyjetych wariantéw przedstawia tab. 5.

TAB. 5. WARIANTY ROZWOJU MOCY ZAINSTALOWANEJ W LFW W POLSCE (GWE)
PRZYJETE DO DALSZYCH ANALIZ
Przyrost w okre- Usredniony
Scenariusz 2021 2025 2030 sie 20212030 przyrost roczny
(GWe) (GWe)

Konserwatywny 6,9 9,8 12,7 58 0,6
Bazowy 6,9 10,3 15,8 8,9 1,0
Rozwojowy 0,9 11,0 18,0 11,1 1.2

Zrédfo: opracowanie wiasne

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI

4.4

w ladowa energetyke wiatrowg w Polsce

(@) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

Wartos¢ przeptywow pienieznych zwigzanych z inwestycjami

W oparciu o przyjete do analizy scenariusze rozwoju mocy zainstalowanej LFW zaprezentowane
w tab. 5, w tab. 6 dokonano oszacowania przeptywow pienieznych wynikajgcych z naktadéw inwesty-
cyjnych oraz kosztéw eksploatacyjnych zwigzanych z rozwojem LFW w Polsce.

TAB. 6. SZACUNKOWE SKUMULOWANE PRZEPLYWY PIENIEZNE ZWIAZANE
Z PRZYROSTEM MOCY LFW W POLSCE
Skumulowane Skumulowane
Srednioroczny ) przeptywy pie- | przeptywy pie-
przyrost mocy r;-:)tc::gcprfzw niezne z tytutu | niezne z tytutu LACZNE L'&CI?N Ek
Scenariusz LFW [GWe] doyroku naktadéw inwe- | kosztéw eksplo- WS [l
5030 stycyjnych do | atacyjnych do [mld PLN] [mid PLN]
[GWe] roku 2030 2030 roku
[mld PLN] [mld PLN]
Konserwatywny 0,6 58 24,5 29 27,4 3,0
Bazowy 1,0 89 373 4,4 41,7 4,6
Rozwojowy 1,2 11 46,8 55 52,3 5,8

Zrédfo: opracowanie wiasne

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI

(@) NOWEMEDIA24.pL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

Prognozowanych wyliczen dokonano na podstawie wartosci przyjetych dla szacunkéw w sekgcji 7
z uwzglednieniem podziatu na faze inwestycyjng (faza przygotowawcza, instalacja turbiny, budowa
i podtgczenie elektryczne) oraz faze eksploatacyjng. Wzieto tez pod uwage oszacowang $ciezke udziatu
local content dla poszczegdInych faz.
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5. Charakterystyka zapotrzebowania na
produkty, materiaty i ustugi wykorzystane
w toku budowy i eksploatacji ladowych
farm wiatrowych

51 Opis poszczegdlnych elementéw tancucha dostaw

Na potrzeby niniejszego raportu w oparciu o gtéwne grupy dostawcéw i fazy projektu wyrdzniamy naste-
pujgce elementy tancucha dostaw:

1. Faza przygotowawcza (Project Development) sktadajgca sie z:
wyboru lokalizacji,
analiz technicznych, sSrodowiskowych, prawnych oraz finansowych,
planowania, projektowania i przetargdw.

2. Faza budowlana i elektryczna (Balance of Plant) sktada sie z:
przygotowania terenu oraz prac budowlanych,
instalacji elektrycznych i podtgczenia,
uruchomienia.

3. Instalacja turbiny (Turbine Installation) sktada sie z:
produkcji komponentdw:
- gondoli,
- wirnika,
- wiezy,
logistyki,
montazu.

4. Faza eksploatacji, serwisu i likwidacji (lub repowering) sktadajaca sie z:
eksploatadji i serwisu,
likwidacji albo repoweringu.

5.2 Struktura kosztéw budowy i eksploatacji farmy wiatrowej

Szacowany catkowity koszt (TOTEX) TMW turbin w 25-letnim okresie eksploatacji i likwidacji szacuje sie
na poziomie 10-11 min PLN. Procentowy udziat w szacowanym catkowitym koszcie (TOTEX) poszczegdl-
nych faz przedstawia sie nastepujgco:

faza przygotowawcza - ok. 7-10%,

faza budowy i elektryczna - ok. 10-13%,
instalacja turbiny - ok. 45%,

faza eksploatacji, serwisu i likwidacji - ok. 35%.
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Szczegbdtowe rozbicie kosztdw tacznie ze sktadowymi poszczegdlnych faz prezentuje Tab. 7.

TAB. 7. SZCZEGC'JLQWE ROZBICIE KOSZTOW LACZNIE ZE SKLADOWYMI
POSZCZEGOLNYCH FAZ

NR Faza/ Komponent / ustuga % udziat
1 Faza przygotowawcza 7%
1.1 Wybor lokalizacji 1%
1.2 Analizy techniczne, Srodowiskowe, prawne oraz finansowe 1%
1.3 Planowanie, projektowanie, przetargi 3%
1.4 Optata przytgczeniowa 2%
2 Turbina 45%
2.1 Gondola 21% tacznie
211 Gondola montaz 2%
2.1.2 Plyta podstawowa 1%
2.1.3 tozysko gtowne 1%
2.1.4 Wat gtowny 1%
215 Przektadnia zebata 4%
2.1.6 Generator i wat odbioru mocy 7%
2.1.7 System sterowania i monitorowania 1%
2.1.8 Zespot i tozysko kierunkowe 1%
2.1.9 System pomocniczy <1%
2.1.10 Obudowa gondoli 2%
2111 Elementy konstrukcyjne <1%
2.2 Wirnik 12 % tacznie
2.2.1 Wirnik montaz 1%
2272 topaty wirnika 7%
2.2.3 Odlew piasty 1%
224 tozyska topat 1%
225 Mechanizm kata natarcia <1%
226 Obudowa piasty i systemy pomocnicze wirnika 1%
2.2.7 Elementy konstrukcyjne 1%
2.3 Wieza 12% tgcznie
2.3.1 Produkcja wiezy 2%
232 Blacha 4%
233 Kotnierze 2%
234 Wyposazenie i pozostate 1%
23 Transport i montaz 3%
3 Faza budowy i elektryczna 13%
3.1 Przygotowanie terenu oraz prace budowlane 5%
3.2 Instalacje elektryczne i podtgczenia 6%
3.3 Uruchomienie 2%
4 Faza Eksploatacji, serwisu i likwidacji 35%
4.1 Eksploatacja i serwis 30%
42 Likwidacja 5%

Zrédfo. opracowanie wiasne

€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI
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Najdrozszym elementem turbiny jest gondola, ktérej cate wyposazenie stanowi okoto 21% wartosci
instalacji turbiny. W fazie eksploatacji, serwisu i likwidacji najwiekszy udziat w kosztach catkowitych to
serwis gondoli wraz z innymi kosztami eksploatacyjnymi, w tym dzierzawa terenu.

Faza budowy i elektryczna sktada sie w rownych czesciach z przygotowania terenu wraz z fundamen-
towaniem oraz prac elektrycznych, w tym zakupu i instalacji kabli, stacji elektroenergetycznej oraz uru-
chomienia farmy wiatrowej. Faza przygotowawcza sktada sie z wielu elementéw, gtéwnie kosztoéw ana-
liz i wnioskéw oraz optaty przytgczeniowej.

Ze wzgledu na rozwdj technologii, w tym wzrostu mocy turbiny (nawet do 6 MW), catkowite koszty na
1 MW spadajg. W przypadku Polski spadek ten jest, niestety, w duzej mierze zahamowany przez zasade
10H, ktéra w istotny sposdb ograniczyta mozliwosci stosowania turbin powyzej 4 MW, wykorzystuja-
cych nowe rozwigzania i innowacje technologiczne.

5.3 Rozwdéj technologiczny

Redukcja kosztow energii wiatrowej wynika gtéwnie z postepu w technologii turbin wiatrowych. Kluczo-
wymi parametrami, ktore stuzg ulepszeniu technologii turbin wiatrowych, sg: Srednica wirnika i wyso-
kos¢ piasty pozwalajgcych na uzyskanie wiekszej mocy z turbin wiatrowych, nawet na obszarach o niz-
szych predkosciach wiatru. Réwnoczesnie z badaniami nad efektywnoscig prowadzone sg prace wdro-
zeniowe redukujace ilos¢ elementdw, ich rozmiary i wage - co sumarycznie jest istotng sktadowg kosztu
i niezawodnosci funkcjonowania. Wieksze wirniki z lepszg efektywnoscig zwiekszajg wspotczynniki wydaj-
nosci i otwierajg mozliwosci wykorzystania obszaréw o stabym wietrze. Producenci oferuja teraz tech-
nologie turbin lagdowych o mocy odpowiednio 4,8 MW i 5,3 MW. Pojawity sie takze modele o mocy do
6 MW i Srednicy wirnika 170 metréw.

Obecnie trwajg intensywne prace badawczo-rozwojowe w zakresie konstrukcji i materiatow wykorzy-
stywanych do produkgji topat wirnika. Badania te koncentrujg sie na poprawie profili aerodynamicz-
nych i materiatéw topat, w szczegdlnosci w celu maksymalizacji produkcji energii i zmniejszenia kosz-
tow eksploatacji i serwisu (O&M).

Elektronika to kolejny obszar, w ktérym trwajg prace nad nowymi rozwigzaniami. Optymalizacja nieza-
wodnosci i wymiaréow falownikéw moze obnizy¢ koszty instalacji i eksploatacji turbiny (modutéw mocy
ze wzgledu na kondensacje i akumulacje wody), skalowalnos¢ (tworzenie nowych inteligentnych modu-
tow, takich jak moduty spiekane) oraz zmniejszenie liczby czesci w celu poprawy niezawodnosci ener-
goelektroniki poprzez zmniejszenie liczby aktywnych elementéw w modutach, a tym samym ogranicze-
nie defektéw lub awarii.

W celu usprawnienia dziatan konserwacyjnych, a przez to zmniejszenia kosztéw dzieki ograniczeniu
liczby awarii (wykrywanie usterek z wyprzedzeniem poprzez monitorowanie stanu modutéw) i zapew-
nieniu sprawnosci elektroniki nawet w wilgotnych warunkach, testowane i wdrazane sg zaawansowane
algorytmy prewencyjne.

Cyfrowa rewolucja wptywa réwniez na branze energetyki wiatrowej, w ramach ktérej rozwija sie trend
tzw. inteligentnych turbin wiatrowych. Zauwazalne jest usprawnienie mechanizmu prognozowania (wyko-
rzystujgcego big data i sztuczng inteligencje) oraz automatyzacji regulacji turbin (sterowanie pochyle-
niem i odchyleniem), aby doprowadza¢ do maksymalizacji catkowitej produkcji energii. Ma to kluczowe
znaczenie dla ograniczenia nieplanowanych kosztéw spowodowanych awariami, ktére obecnie stano-
wig ponad potowe catkowitych kosztow utrzymania.
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Kolejny obszar badawczy zwigzany jest z logistykg komponentéw ponadgabarytowych, w szczegdInosci
topat, gondoli i wiez. Z jednej strony rosngce moce turbin wiatrowych optymalizujg inwestycje w prze-
liczeniu na 1 MW, z drugiej powodujg presje na wdrazanie rozwigzan transportowych dostosowanych
do rosngcej masy i wielkosci poszczegdlnych komponentéw. Odpowiedzig na te wyzwania jest na przy-
ktad zastosowanie dzielonych sekcji wiez, ktdre znaczgco utatwiajg transport i pozwalajg na ostateczny
montaz na miejscu realizacji farmy wiatrowe;.

Jednoczes$nie na efekt powyzszych inicjatyw i wdrozen wptyw majg rosngce koszty pracy oraz ceny
materiatéw. Niemniej jednak catkowite koszty mocy zainstalowanej dla energetyki wiatrowej znajduja
sie w trendzie spadkowym. Oczekuje sie, ze do roku 2030 catkowity koszt (Totex) w przeliczaniu na
1 MW spadnie o okoto 7%.

5.4 Wartos¢ popytu na produkty i ustugi zwigzane z budowa
ladowych farm wiatrowych

Istotnym czynnikiem w ksztattowaniu sie kosztu budowy lgdowych farm wiatrowych bedzie opisany
w poprzednich rozdziatach rozwdj technologiczny, wptywajacy na wielkos¢ i koszt wyprodukowania tur-
bin wiatrowych. Z drugiej strony, wobec istotnego udziatu kosztéw pracy w fazach budowy, instalacji
oraz obstugi, nalezy liczy¢ sie z wptywem rosngcych wynagrodzen. W szczegdlnosci faza eksploatacji
i serwisu - pomimo zmniejszenia pracochtonnosci w przeliczeniu na 1 MW, z uwagi na bardzo wysoki
udziat kosztéw wynagrodzen, nie bedzie tansza (stad zatozenie braku zmiany kosztu jednostkowego).

Dla niniejszego opracowania przyjeto, ze do 2030 roku koszt jednostkowy na 1 MW mocy zainstalowa-
nej najbardziej istotnie ograniczony zostanie w zakresie kosztu instalacji turbiny, co wigze sie z instala-
Cjg turbin o coraz wiekszej mocy jednostkowe;.

TAB. 8. KUMULATYWNA ZMIANA KOSZTU JEDNOSTKOWEGO NA 1 MW

Faza budowy/obstugi . Kumulatywna zmiana kosztu
jednostkowego na 1 MW 2022-2030
Faza przygotowawcza 8%
Instalacja turbiny -18%
Budowa i podtgczenie elektryczne 3%
Eksploatacja, serwis i likwidacja 0%

Zrédio: opracowanie wiasne

© INSTYTUT JAGIELLONSKI <@ rocueoinz

Zakfada sie wiec, ze w latach 2022-2030 catkowity koszt budowy i eksploatacji T MW lgdowej farmy
wiatrowej spadnie z przedziatu 10,7-11 miliondw PLN/MW do poziomu okoto 9,5-10 miliondw PLN/MW.
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RYS.11. ZMIANA KOSZTU BUDOWY | EKSPLOATAC)I 1 MW LADOWE]
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Zrédfo: opracowanie wiasne

5.5 Materiaty do produkcji

(@) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

Podstawowymi materiatami do produkcji i instalacji farmy wiatrowej sa: beton, stal, kompozyty (wtékno
szklane, weglowe, polimery i inne) oraz miedz i aluminium. Wiekszo$¢ materiatow jest wytwarzana w Pol-
sce. Tabela 9 przedstawia $rednie ilosci materiatdow niezbednych do budowy i uruchomienia lgdowej

farmy wiatrowej o mocy 50 MW.

TAB.9.  SREDNIE ILOSCI MATERIALOW NIEZBEDNYCH DO URUCHOMIENIA FARMY

WIATROWE)J O MOCY 50 MW

Materiaty Ton materiatéw

Beton

22 836
(wykorzystywany np. do produkcji fundamentoéw, drég technicznych)
Stal
(wykorzystywana np. do produkcji wiez wiatrowych, kotnierzy, obudowy gondoli, elementéw kon- 6 687
strukcyjnych, odlewdw komponentéw gondoli i wirnika)
Kompozyty
(wykorzystywane np. do produkgji fopaty wirnika, obudowy piasty, obudowy gondoli, ostony ka- 1051
bli)
Aluminium i miedz

301

(komponenty elektryczne, kable, elementy wyposazenia)

Zrédio: IRENA

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI

(@) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA
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Dokonano wyliczenia ilosci niezbednych materiatéw do budowy farm wiatrowych zgodnie z przedstawio-
nymi w raporcie wariantami rozwoju lgdowych farm wiatrowych w perspektywie do roku 2030 (tab. 10).

TAB.10. 1LOSCI MATERIALOW (W TONACH) NIEZBEDNYCH DO BUDOWY FARM
WIATROWYCH W WARIANTACH

. Wariant Wariant Wariant
Materiaty (tony) .
konserwatywny bazowy rozwojowy
Beton
(wykorzystywany np. do produkcji fundamentéw, 2648976 4064 808 5069592
drog technicznych)
Stal
(wykorzystywana np. do produkcji wiez wiatro-
. . . 775 692 1190 286 1484514
wych, kotnierzy, obudowy gondoli, elementow
konstrukcyjnych, odlewéw komponentéw gondo-
li i wirnika)
Kompozyty
(wykorzystywane np. do produkcji fopaty wirnika, 121916 187078 233322
obudowy piasty, obudowy gondoli, ostony kabli)
Aluminium i miedz
(komponenty elektryczne, kable, elementy wypo- 34916 53578 66822
sazenia)

Zrédfo: IRENA, opracowanie wiasne

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI

(®) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

Szczegblng uwage zwracamy na zapotrzebowanie na stal. W omawianym okresie - w wariancie rozwo-
jowym - polskie huty moga jej dostarczy¢ wilosci od okoto 800 tysiecy do nawet blisko 1,5 miliona ton.
Réwniez pozostate materiaty mogg by¢ w 100% dostarczone przez polskie firmy.
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6. Kwantyfikacja rynku i zapotrzebowania
na poszczegolne komponenty i ustugi.
Analiza popytu na krajowym ?mku,
kreujacego rozwdj lokalnych dostawcow

6.1 Faza przygotowawcza

Faza przygotowawcza, obejmujgca w szczegdlnosci prace zwigzane z wyborem lokalizacji, przeprowa-
dzeniem analiz technicznych, sSrodowiskowych, prawnych oraz finansowych, planowaniem, projektowa-
niem, przeprowadzeniem przetargdw oraz uiszczeniem opfaty przytaczeniowej, stanowi okoto 7% cat-
kowitego kosztu budowy i eksploatacji lgdowej farmy wiatrowej. Zwiekszanie mocy turbin ma ograni-
czony wptyw na zmniejszenie kosztéw tej fazy. Dodatkowo, prace te opierajg sie (oprécz optaty przy-
taczeniowej) w ogromnej czesci na dziataniach ekspertdw, ktorych koszt ustug bedzie rost. Zaktada sie
wiec, ze koszty fazy przygotowawczej bedg rosty (analiza na potrzeby tego raportu wskazuje na kumu-
latywny okoto 8-procentowy wzrost do 2030 roku).

TAB.11. SZACUNKOWE NAKLADY NA BUDOWE LADOWYCH FARM WIATROWYCH
W FAZIE PRZYGOTOWAWCZE) (MILIONY PLN) W LATACH 2022-2030

Wariant Wariant Wariant
FEEE) [ T e konserwatywny bazowy rozwojowy

Wybor lokalizacji 641 976 1224
Analizy techniczne, srodowiskowe, 641 976 1224
prawne oraz finansowe
Planowanie, projektowanie, przetargi 1924 2928 3672
Optata przytgczeniowa 1283 1952 2 448
RAZEM 4 490 6 832 8568

Zrédfo: opracowanie wiasne

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NowEmEDIAL L

Rynek ustug zwigzanych z fazg przygotowawczg budowy lagdowych farm wiatrowych w Polsce moze
wynies¢ pomiedzy 4,5 a 8,5 miliarda PLN w latach 2022-2030, z uwzglednieniem opfat przytaczenio-
wych. Z wytgczeniem tych optat rynek ten moze osiggnac wartos$¢ pomiedzy 3,2 a 6 miliardow
PLN, co oznacza Srednioroczny potencjat przychodéw dla firm z tarnicucha dostaw na pozio-
mie od 300 do blisko 700 milionéw PLN.

6.2 Instalacja turbiny

Faza instalacji turbiny to gtéwny element kosztowy elektrowni wiatrowej, a jej udziat to okoto 45% w kosz-
cie catkowitym. Naktady i koszty ponoszone w jej trakcie obejmujg zakup, transport i montaz turbiny.
Zaktadany wzrost mocy jednostkowej turbin oznacza jednoznacznie, ze koszty w przeliczeniu na 1 MW
zakupu, transportu i montazu spadng. Pomimo zaktadanego wzrostu cen materiatéw i wynagrodzen,
nalezy uwzglednic jednak nieproporcjonalne zwiekszenie mocy stosowanych turbin wiatrowych, ktére
wptyng na ograniczenie kosztu na 1 MW. Zaktada sie wiec, ze koszty tej fazy spadng kumulatywnie do
2030 roku o 18%.
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TAB.12. SZACUNKOWE NAKLADY NA BUDOWE LADOWYCH FARM WIATROWYCH
W FAZIE INSTALAC]I TURBINY (MILIONY PLN) W LATACH 2022-2030

Faza instalacji turbiny K Wariant Wariant Warignt
onserwatywny bazowy rozwojowy

Gondola 12151 18 487 23187
Wirnik 6 931 10 545 13 226
Wieza 4877 74217 9307
Transport i montaz 1717 2 604 3266
RAZEM 25671 39 057 48 986

Zrédio: opracowanie wiasne

© INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NowEmEDIAL oL

Rynek dostaw zwigzanych z fazg instalacji turbin dla lgdowych farm wiatrowych w Polsce moze wynies¢
od 26 do 48 miliardéw PLN w latach 2022-2030. Najwiekszym rynkiem bedzie dostawa turbin,
z uwzglednieniem transportu jej gtdéwnych komponentéw - gondoli, wirnika, wiezy.

W ramach dostaw komponentéw dla gondoli, potencjat generowania przychodéw przez
dostawcéw lub ich poddostawcéw to w wariancie bazowym ponad 2 miliardy PLN, w przy-
padku komponentéw dla wirnika (w tym produkcja topat i odlewéw) to ponad 1 miliard PLN,
a dostawy wiez wiatrowych to rynek wart nawet 900 milionéw PLN Sredniorocznie.

6.3 Faza budowy i podtaczenia elektrycznego

Faza budowy i podtgczenia elektrycznego to okoto 13% koszéw catkowitych. Naktady i koszty ponoszone
w jej trakcie obejmujg: przygotowanie terenu, prace budowlane, dostawe instalacji elektrycznych iich
podtgczenie oraz uruchomienie farmy. Zwiekszanie mocy turbin ma ograniczony wptyw na zmniejszenie
kosztow tej fazy. Biorgc pod uwage wzrost cen materiatow i wynagrodzen, nalezy liczy¢ sie ze wzrostem
kosztu jednostkowego. Zaktada sie wiec, ze koszty tej fazy wzrosng kumulatywnie do 2030 roku o 3%.

TAB. 13. SZACUNKOWE NAKLADY NA BUDOWE LADOWYCH FARM WIATROWYCH
W FAZIE BUDOWY | PODLACZENIA ELEKTRYCZNEGO (MILIONY PLN)
W LATACH 2022-2030

Faza budowy i podtaczenia Wariant kon- Wariant Wariant
elektrycznego serwatywny bazowy rozwojowy

Edeygiﬁgr\:v:nie terenu oraz prace 3372 5130 6 434
Instalacje elektryczne i podtgczenia 4 046 6156 7721
Uruchomienie 1349 2052 2574
RAZEM 8 766 13338 16 728

Zrédho: opracowanie whasne

€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NOWEMEDIALY L
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Rynek dostaw komponentéw i ustug zwigzanych z fazg budowy i podigczenia elektrycznego moze wynies¢
od 9 do 17 miliardéw PLN w latach 2022-2030. Najwiekszym rynkiem dostaw bedzie dostawa
instalacji elektrycznych wraz z ustugg ich podtgczenia. Srednioroczna warto$é przychodéw,
ktore mogag osiggna¢ firmy w tancuchu dostaw w tym segmencie, to okoto 700 milionéw PLN.
W ramach prac budowlanych z przygotowaniem terenu srednioroczny koszyk przychodéw
to okoto 600 milionéw PLN. Przedsiebiorstwa dostarczajace ustugi kompleksowego urucho-
mienia ladowych farm wiatrowych mogtyby uczestniczy¢ w rynku o Sredniorocznym obro-
cie okoto 200 milionéw PLN.

6.4 Faza eksploatacji, serwisu i likwidacji (albo repowering)

Faza eksploatacji, serwisu i likwidacji to najbardziej rozciggnieta w czasie kategoria kosztéw. Zaktada-
jac eksploatacje roztozong na 25 lat, nalezy liczy¢ sie w tym okresie z kosztami zwigzanymi w szcze-
gbInosci z biezacg konserwacjg, jak i wymiang czesci zamiennych. Wedtug zebranych informacji $red-
nioroczny koszt eksploatacji i serwisu na 1 MW wynosi okoto 0,15-0,2 mIn PLN na rok. W ramach tych
kosztéw najwiekszg pozycje stanowi serwis i wymiana komponentéw na miejscu farmy (nawet do 50%
tej kategorii kosztow).

TAB.14. INDYKATYWNY ROCZNY KOSZT EKSPLOATAC)I | SERWISU WEDtLUG BENCH-

MARKOW SWIATOWYCH
. Roczny koszt Udziat procentowy
Koszty komponentéw (PLN/MW) w catosci
Serwis i utrzymanie turbin wiatrowych 77.385 -94.325 47,6 - 49,3%
Zarzadzanie i administracja 31.185-38.115 19,2 -19,9%
Ubezpieczenia 28.875-37.730 18,9 - 18,4%
Podatek od nieruchomosci 15.400 - 23.100 11,7 -9,8%
Serwis i utrzymanie instalacji elektryczne; 4.235-5.005 2,6%
tacznie 157.080 - 198.275 100%
Zrédho: IRENA
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NowemEDIAL L

Przygotowane na potrzeby raportu analizy kosztow budowy i eksploatacji, a co za tym idzie popytu
na poszczegodlne komponenty i ustugi, obejmujg okres do 2030 r. Nalezy przy tym pamieta¢, ze zna-
Cz3ce zapotrzebowanie na ustugi zwigzane z obstuga i eksploatacjg bedzie wystepowato po tym okre-
sie. Ponadto, dla okreslenia realizacji przychoddéw zwigzanych z obstugg i eksploatacjg farm wiatrowych
warto wskazac na obecnie zainstalowane moce farm wiatrowych jako potencjat przychododw dla przed-
siebiorstw z fancucha dostaw.

Szacuje sie, ze oddane do eksploatacji farmy wiatrowe, do roku 2030 (t3cznie z oddanymi do konca
2021 r.), moga wygenerowac ustugi i dostawy w ramach obstugi i eksploatacji w sredniorocznej wysoko-
$ci nawet ponad 1,5 miliarda PLN. Przewazajgcg wartos¢ (okoto 50%) stanowig dostawy cze$ci zamien-
nych i zwigzane z tym ustugi.
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TAB. 15. SZACUNKOWE NAKLADY NA OBStUGE | EKSPLOATACJE LADOWYCH FARM
WIATROWYCH (MILIONY PLN) W LATACH 2022-2030
- . Wariant Wariant Wariant
Faza obstugi i eksploatacji .
konserwatywny bazowy rozwojowy

Farmy obecnie eksploatowane

(ok. 6,9 GW w 2021 roku) 8810 8810 8810
Farmy budowane 2022-2030 4067 6188 7761
RAZEM 12877 14 997 16 571

Zrédfo: opracowanie wiasne

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI

(®) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

6.5 Podsumowanie popytu

Catkowita wartos$¢ przychoddw, ktére mogg by¢ ukierunkowane na firmy w tancuchu dostaw lgdowych
farm wiatrowych, moze wynie$¢ w latach 2022-2030 kumulatywnie pomiedzy 50 a 80 mld PLN. Ozna-
cza to mozliwos$¢ wygenerowania Sredniego rocznego obrotu o wartosci 6-9 mld PLN. Poziom ten jest
uwarunkowany rozwojem budowy nowych Igdowych farm wiatrowych, poziomem kosztéw oraz tem-
pem rozwoju technologicznego.

RYS.12. PODSUMOWANIE NAKLADOW (W MLD PLN) NA BUDOWE | EKSPLOATACJE
LADOWYCH FARM WIATROWYCH W LATACH 2022-2030
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Zrédfo: opracowanie wiasne

(@) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA
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7. Analizai oszacowanie udziatu wkiadu
krajowego w polskie projekty lagdowych
farm wiatrowych

71 Diagnoza stanu obecnego krajowego tancucha dostaw

Obecnie szacuje sie udziat dostawcéw komponentdw i ustug z Polski dla lgdowej energetyki wiatrowej
na poziomie 55-60% z ambicjg siegajacg 75% w ciggu najblizszych 10 lat. Jednoczesnie z uwagi na ogra-
niczenia wprowadzone przez zasade 10H szacuje sie, iz obecnie wykorzystujemy krajowe moce pro-
dukcyjne i ustugowe w ograniczonym zakresie, co powoduje, ze udziat wktadu krajowego wynosi obec
nie 40%. Dalsze utrzymywanie sie restrykcyjnych przepiséw ograniczajgcych lokalizacje w postaci tzw.
zasady 10H spowoduje istotne ograniczenia dla nowych projektéw lgdowe] energetyki, a to przetozy
sie na dalszy zanik mocy produkcyjnych i firm ustugowych dla branzy. Idgc dalej, mozna zaryzykowac
stwierdzenie, iz brak odblokowania potencjatu LEW przetozy sie na wysokos¢ udziatu krajowych dostaw-
cow w fancuchach dostaw réwniez dla branzy morskiej energetyki wiatrowej.

Mozliwos¢ realizacji petnego potencjatu ambicji jest wiec w duzej mierze uzalezniona od stabilnego
rozwoju rynku i wsparcia nowych inwestycji w Polsce, o ktérych jest mowa w kolejnych sekcjach niniej-
szego raportu. Dodatkowym czynnikiem pozytywnie wptywajgcym na mozliwosci zwiekszania udziatu
komponentu polskiego jest planowany rozwdj i potencjalnie dostepne finansowanie dotyczgce mor-
skiej energetyki wiatrowej - ktore, w szczegélnosci w zakresie produkcji komponentéw gondoli, moze
wykreowac istotne synergie.

W poszczegdlnych etapach realizacji inwestycji najwiekszy udziat majg firmy realizujgce faze przygoto-
wawczg oraz faze budowy i elektryczng, ze wzgledu na lokalny charakter tych ustug i produkcje kom-
ponentdw w Polsce.

Jednakze najwiekszy potencjat, zardwno procentowego wzrostu, jak i budowania wartosci dodanej
(z potencjatem eksportowym), lezy w fazie instalacji turbiny oraz eksploatacji i serwisie, zaréwno ze
wzgledu na ich najwiekszy udziat (w sumie okoto 75%) w catkowitym koszcie 1 MW (Totex), jak i na poten-
cjalng konkurencyjnos¢ dostarczania produkcji poszczegdlnych komponentéw i ustug z Polski.

Dla produkcji gondoli (z potencjatem przyrostu wartos$ci dostaw z Polski z obecnego poziomu 30% do
ponad 50%) mozna wyrdznic trzy gtdwne grupy rozwojowe przyrostu wartosci dostaw z Polski:

miedzynarodowe koncerny technologiczne, ktére przy odpowiednich zachetach inwestycyjnych moga
by¢ zainteresowane relokacjg lub utworzeniem nowych mocy produkcyjnych w Polsce (w szczegdl-
nosci nalezy zwrdci¢ uwage na potencjat montowni gondoli i wirnika, ktéry moze wzmocni¢ lokalny
tancuch dostaw poszczegdlnych komponentow);

polskie firmy, ktdre juz dzi$ posiadajg niezbedne kompetencje lub dostarczajg do energetyki wiatrowej
komponenty, w szczegdlnosci w zakresie konstrukgji stalowych, kompozytowych, wszelkiego rodzaju
odlewodw oraz wyspecjalizowanej obrébki termicznej i mechanicznej oraz komponenty eklektyczne
(w tym zlokalizowane w regionach weglowych);

polski przemyst metalurgiczny, ktéry z obecnymi technologiami jest w stanie zapewnic¢ wiekszos$¢ nie-
zbednej stali do produkcji wiez i gondoli, a po inwestycjach réwniez ewentualng dostawe komierzy.
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Potencjat przyrostu wartosci dla fazy eksploatacji i serwisu (okoto 30% kosztéw) szacuje sie z obecnego
poziomu 70% do poziomu 90%, jako efekt naturalnego rozwoju kompetencji w tym zakresie, przy zato-
zeniu stabilnego rozwoju rynku, jak rowniez jako pochodng rozwoju zakresu komponentdw turbin pro-
dukowanych w Polsce. Pociggnie to za sobg wieksze mozliwosci lokalnego serwisu i produkcji niezbed-
nych specjalistycznych czesci zamiennych w Polsce. Otwarta kwestig jest przeprowadzenie utylizacji
komponentéw, rozbidrki i odzysk surowcéw do ponownego przetworzenia. Proces ten nie jest jeszcze

ustrukturyzowany w Polsce.

Ponizej opisany zostat stan obecny i potencjat poszczegdlnych gtéwnych komponentéw faz realizacji
lagdowych elektrowni wiatrowych.

1. Faza przygotowawcza, ok. 7% udziatu w catym tancuchu. Poszczegdline grupy zadan, z racji
lokalizacji posadowienia turbin na lagdzie, osiggajg poziom 90% udziatu polskiego wktadu w reali-
zacji. Gtéwny udziat to wybdr lokalizacji i decyzje administracyjne, ktére w naturalny sposob sa
Swiadczone przez polskie firmy. Stabilna pozycja na przysztosc.

2. Instalacja turbiny - gtéwny element elektrowni wiatrowej, jej udziat to okoto 45% w tarcuchu
wartosci. Sredni wazony udziat w kosztach (Totex), w tym udziat polskich komponentéw, szacuje
sie na poziomie 30%, z potencjatem do ponad 50%. Poszczegdlne rozktady i wptyw przedsta-
wiono w tab. 16.

16. SZACOWANY UDZIAt POLSKIEGO PRZEMYSLU W SWIADCZENIU USLUG
| PRODUKCJI KOMPONENTOW LADOWYCH FARM WIATROWYCH

TAB

Rozwojo-
Kompo- | Obecny w )
Lp. nent/ local Ioc);l Polski potencjat w komponentach /ustugach
ustuga content
content
Jeden z producentéw rozbudowuje centrum montazu dla turbin lagdowych przy aktywnej wspétpra-
1 Montaz gon- 10% 30% cy polskiej grupy przemystowej. Impulsem do wzrostu udziatu polskiego wktadu do 30% jest wspot-
doli praca z producentem turbiny, ktéry ostatecznie moze zdecydowac o powstaniu zaktadu montazu
w Polsce jako relokacja istniejgcych lub powstanie nowych mocy produkcyjnych.
Istnieje ograniczona liczba przedsiebiorstw, ktére dysponujg obecnie wiasciwg technologig i wy-
2 Plyta 10% 70% twarzajg odpowiednie produkty lub podobne. Jednakze technologia jest znana i wykorzystywana w
podstawy Polsce w podobnych produktach, ktére majg jedynie inne przeznaczenie koncowe, np. ramach dla
ciezkich pojazdéw mechanicznych.
Technologia produkdji tozysk jest z powodzeniem realizowana dla mniejszych gabarytéw, czy in-
3 tozysko 10% 30% nych typow tozysk. Obecni producenci stanowig waska grupe wyspecjalizowanych producentéw,
gtéwne posiadajac doprecyzowang i wyprébowana technologie wytwarzania z mozliwosciami zwiekszenia
mocy produkcyjnych.
Podobnie jak w przypadku ptyty podstawy, w Polsce dziata obecnie kilka przedsiebiorstw wykorzy-
. stujacych te same techniki i technologie produkcji innych rodzajéw watéw. Technologie nie stano-
4 Wat giowny 20% 70% wig bariery rozwoju wzrostu. W zwigzku z powyzszym oszacowano, ze w Polsce istnieje dobra baza
do rozwoju skali produkcji.
Rynek zdominowany przez miedzynarodowych producentow gtownie wywodzgcych sie z przemy-
stu samochodowego. Polska dysponuje kompetencjami i zasobami na kazdym etapie produkgji
5 Przektadnia elementéw: ko, przektadni, obudéw i montazu korcowego. Polskie klastry lotnicze dysponuja Swia-
Jebata 5% 30% towej klasy wyposazeniem i technologig, ktérg z powodzeniem mozna wykorzysta¢ do uruchomie-
& nia produkcji. Barierg wejscia jest dostep do projektéw i technologii przektadni dla energetyki wia-
trowej, ale z oczekiwanym potencjatem na poziomu 30% dostaw z Polski przy dodatkowych inwe-
stycjach koncernéw miedzynarodowych.
Jeden z bardziej zaawansowanych technologicznie elementéw oraz dodatkowo wykonywany w ca-
Generator fosci w jednym elemencie - juz ten fakt stanowi naturalng bariere logistyczna. Realizowane obecnie
6 i wat 10% 50% przez kilka przedsiebiorstw dysponujgcymi precyzyjnymi centrami obrébczymi CNC i odpowiednimi
odbioru halami produkcyjnymi z kontrolg klimatu wewnatrz. Polskie klastry lotnicze dysponuja $wiatowej klasy
mocy wyposazeniem i technologia, ktérg z powodzeniem mozna wykorzysta¢ do uruchomienia dodatko-
wych mocy produkcyjnych w Polsce.
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Systemy Systemy stanowig gtownie oprogramowanie rozwijane przez producentéw turbin. Posiadajg oni cen-
7 sterowania 30% 70% tra monitoringu i zbierania danych SCADA. Produkcja elementéw wyposazenia oraz catych systeméw
i monitoro- sterowania odbywa sie gtéwnie w dolnoslaskich klastrach technologicznych oraz przez rodzimie firmy
wania dostarczajace fragmenty oprogramowania, i uznawana jest za stabilng.
Zespot Ogdlna sytuacja taka sama jak dla fozyska gtéwnego. Produkcja tozysk obecna w Polsce dla innych za-
8 i tozysko 5% 30% stosowan, a obecni producenci stanowig waska grupe wyspecjalizowanych producentéw posiadajac
kierunkowe doprecyzowang i wyprébowang technologie wytwarzania z mozliwos$ciami zwigkszenia mocy.
Realizowane przez doswiadczonego zagranicznego producenta na terenie Polski (materiat kompozy-
Obudowa towy) oraz polskg grupe przemystowg (stal). Wigkszos¢ obuddw realizowana jest z tworzywa sztuczne-
9 ondoli 70% 90% go podobnego do materiatu wykorzystywanego do produkcji kadtubdw fodzi. Jest mozliwos¢ realnego
8 wykorzystania bazy polskich matych stoczni jachtowych. Mozliwy rozwéj przez zwiekszenie skali obec-
nych producentéw lub nowe inwestycje do szacowanego poziomu 90% dostaw z Polski.
Proces zazwyczaj wspotistniejacy z montazem gondoli. Jeden z producentéw rozbudowuje centrum
Montaz montazu dla turbin lgdowych przy aktywnej wspétpracy polskie] grupy przemystowej. Impulsem do
10 wirnika 10% 30% wzrostu udziatu polskiego wktadu jest wspdtpraca z producentem turbiny, ktdry ostatecznie moze
zdecydowac o powstaniu zakladu montazu w Polsce jako relokadja istniejgcych lub powstanie nowych
mocy produkcyjnych.
Obecnie na rynku od lat funkcjonuje producent fopat, ze znajomoscia technologii. Ograniczenia do-
topat tyczg gabarytéw produkowanych topat i ich ilosci - ma to wptyw wielkos$¢ hal produkcyjnych i techno-
11 w‘wr%ik%a 30% 70% logia (wielkos¢ formy). Nowa generacja topat wymaga powstania nowego zaktadu - miejsca produkdji.
Moze to by¢ ten sam producent, ktdry jest obecnie, lub konieczna jest budowa nowego jako synergia
z morska energetyka wiatrowa.
Podobnie jak z pozostatymi elementami konstrukgji stalowych, istniejg liczne zaktady - odlewnie dys-
12 Odlew 20% 70% ponujace technologig i mogace sie rozwija¢ w kierunku produkcji odlewéw piast. Bariera to inwestycje
piasty w nowe linie do odlewania i obrébki. W zwigzku z powyzszym oszacowano, ze w Polsce istnieje dobra
baza do rozwoju skali produkdji.
Produkcja tozysk jest obecna w Polsce dla innych zastosowan. Ogdlna sytuacja taka sama jak dla fozy-
13 tozyska 10% 30% ska gtéwnego. Producenci stanowig waska wyspecjalizowang grupe posiadajacg doprecyzowang i wy-
topat probowang technologie wytwarzania z mozliwosciami zwiekszenia mocy produkcyjnych i zwiekszenia
poziomu dostaw z Polski.
Obudowa Istriejace kompetencje w Polsce. Barierg zwiekszenia udziat dukcyjne. Mozl J
fasty | syste- stniejace kompetencje w Polsce. Barierg zwiekszenia udziatu s moce produkcyjne. Mozliwy rozwoj
14 pm oMochi- 50% 90% przez zwiekszenie skali obecnych producentéw lub nowe inwestycje do szacowanego poziomu 90%
czye ’\)N\'mika dostaw z Polski.
Produkcja realizowana przez dwa podmioty na terenie Polski. Obie grupy maja ograniczenia co do
zdolnosci produkcyjnych - iloéci oraz wymiaréw poszczegdlnych sekcji wiezy. Barierg w rozwoju sg in-
westycje w nowe linie produkcyjne dla zwiekszenia ilosci sztuk oraz rozszerzenia zakresu mozliwo-
15 Produkcja 0% 90% Sci produkdji wigkszych i ciezszych sekgji wiez. Dodatkowym utrudnieniem jest posiadanie odpowied-
wiezy niego terenu na magazyn wyrobéw gotowych - place i infrastruktura logistyczna umozliwiajgca trans-
port nowo projektowanych sekcji za pomoca specjalistycznych samochoddéw. Mozliwy rozwdj przez in-
westycje obecnych lub nowych producentéw, réwniez jako potencjalna synergia z morska energety-
ka wiatrowa.
Stal jak blacha moze by¢ dostarczana przez huty w Polsce. Posiadajg one certyfikacje producentéw
turbin. Ograniczeniami sg zdolno$¢ produkeyjna - ilo$¢ oraz szeroko$¢, grubosé, a przez to masa ar-
16 Blacha 50% 70% kusza blachy. Wraz z oczekiwang stabilizacjg producenta blachy grubej w Polsce, oczekujemy rozwig-
zan dajacych szanse na zwiekszenie udziatu blachy w zakresach, ktére nie wymagajg zmiany obecnie
stosowanych technologii.
W Polsce obecnie nie produkuje sie kotnierzy stalowych. Istniejg zaktady przemystu ciezkiego dyspo-
nujace niezbedna technologig ,kucia” i taczenia na goraco profili stalowych. Obecnie rynek producen-
17 Kotnierze 0% 40% téw zdominowany jest przez azjatyckie koncerny. Barierg rozpoczecia produkgji sg inwestycje w ma-
stalowe szyny, piece, zbudowanie faricucha dostaw dla materiatu wsadowego, opanowanie i ustabilizowanie
technologii. Jednakze miedzynarodowe koncerny metalurgiczne posiadajgcych swoje zaktady na ter-
nie Polski posiadajg potencjat produkcyjny.
Wysoki procent udziatu wynika z bardzo licznej grupy przedsiebiorstw, w tym matych i $rednich wyko-
Wyposazenie nujacych specjalistyczne elementy na potrzeby LFW. W tej grupie bariery w rozwoju dotyczg lokalnych
18 sekdji 70% 90% przedsiebiorstw, gféwnie inwestycje w park maszynowy i teren. Czes¢ elementéw wyposazenia nie jest
wiez wiatro- produkowana ze wzgledu na patenty jakimi dysponujg zagraniczni producenci. Mozliwy rozwdj przez
wych inwestycje obecnych lub nowych producentéw réwniez jako potencjalna synergia z morska energety-
kg wiatrowa.
Bardzo dobrze ugruntowana pozycja przedsiebiorstw w tym sektorze. Znajomos¢ lokalnych podwyko-
Transport nawcéw, charakterystyki terenéw i drog gminnych. Wraz ze wzrostem ilosci instalacji pojawi sie zapo-
19 i montpaz‘ 100% 100% trzebowanie na nowy sprzet o ogdlnie wiekszych parametrach technicznych. Niespodziewanie moze
pojawic sie konkurencja z innych krajéw sasiadujacych z Polska, gdzie instalowane sg nowszej genera-
dji turbiny wymagajgce nowoczesniejszego wyposazenia technicznego.
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3. Faza budowy i podtaczenia elektrycznego (90% udziatu polskiego przemystu). Wszystkie
prace przygotowawcze i budowlane wykonywane sg przez do$wiadczone przedsiebiorstwa -
wiekszos¢ posiadajgca w 100% polskie zasoby. Realizacja bardzo czesto oparta jest na lokalnych
firmach budowlanych. Przytaczenie elektryczne zgodnie z prawem musi by¢ realizowane przez
operatora energetycznego.

Ze wzgledu na rozwoj energetyki lgdowej w poprzednich latach w Polsce powstaty liczne podmioty,
ktére z czasem umocnity sie technologicznie i organizacyjnie. Jednak na skutek ,zamrozenia” inwestycji
w lgdowa energetyke wiatrowg w ostatnich kilku latach czes¢ z nich zredukowata swoje zdolnosci pro-
dukcyjne, czes¢ z nich kontynuuje produkcje eksportowg. W uprzywilejowanej sytuacji (prawie 100%
wkiad krajowy) sg wszystkie podmioty krajowe, ktére realizujg takie prace, jak:

cata faza przygotowawcza,
transport i montaz turbiny,
faza budowy i podtgczenia elektrycznego.

Istotng grupe o $rednim i duzym udziale wktadu krajowego stanowig producenci:

- stalowych elementéw wyposazenia, ktorzy realizujg obecnie zamdwienia na eksport,
wielkogabarytowych elementoéw, jak wieze wiatrowe, obudowy, tfopaty, ptyty podstawowe - dys-
ponujgcy technologia, produkujg obecnie na eksport, a lokalizacja w Polsce znacznie zmnigjszy
koszt transportu na farmy wiatrowe,
wyspecjalizowani w systemach sterowania.

Trzecia grupa, ktéra nie jest licznie reprezentowana przez rodzimych producentdw, to specjalistyczne
elementy turbiny i jej montaz oraz systemy wspomagania o istotnym znaczeniu w tancuchu wartosci -
gdzie zwiekszenie udziatu w lokalnym tancuchu dostaw moze nastgpic¢ poprzez inwestycje miedzyna-
rodowych koncernéw technologicznych:

przektadnie zebate,

cate spektrum tozysk,

generator,

montaz turbiny i wirnika.

RYS. 13. UDZIAL WKLADU KRAJOWEGO NA POLSKIE PROJEKTY LADOWYCH FARM
WIATROWYCH
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7.2. Studium wybranych projektéw

7.21. Rozwdj polskiego taricucha dostaw dla energetyki wiatrowej
na przyktadzie doswiadczenia przedsiebiorstwa Sevivon

Dziatalnos¢ firmy Sevivon sp. z 0.0. obejmuje kompleksowe rozwijanie farm wiatrowych i farm fotowol-
taicznych od greenfieldu az po etap budowy ,pod klucz". Od 2007 roku Sevivon z sukcesem realizuje
projekty w Polsce. W ramach tych projektéw do dzisiaj powstaty farmy wiatrowe o tgcznej mocy ok. 330
MW. Firma dziata w oparciu o silng sie¢ partnerskg budowang przez lata, w ktérej gtbwna role odgrywa
grono doswiadczonych ekspertdéw posiadajgcych specjalistyczng wiedze branzowa.

Sevivon sp. z 0.0. jest polska firma nalezgcg do WKN GmbH, ktéra rozpoczeta swojg dziatalnos¢ dewe-
loperska w Polsce w 2000 r. WKN GmbH jest spotka w 100% zalezng od PNE AG. Marki PNE i WKN sg
obecne w Grupie PNE od 2013 r. i wspdlnie rozwijajg sie jako ,Clean Energy Solutions Provider”. Grupa
PNE jest pionierem energetyki wiatrowej dziatajgcym na arenie miedzynarodowej i jednym z najbar-
dziej doswiadczonych deweloperdéw projektow farm wiatrowych na lgdzie i na morzu. Na Igdzie zreali-
zowano farmy wiatrowe o mocy 3.100 MW, a na morzu sprzedano projekty o tgcznej mocy 2.644 MW.

RYS.14. FARMA WIATROWA JASNA

Zrédfo: Sevivon sp. 7 0.0.
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Projekt Jasna

Projekt farmy wiatrowej Jasna o mocy zainstalowanej 132 MW, sktadajgcy sie z 39 turbin Vestasa V126-
3.3/3.45 MW, zostat wybudowany w latach 2019-2021 na terenie wojewddztwa pomorskiego. Farma
wiatrowa Jasna jest obecnie najwiekszg farmg wiatrowg w Polsce z jednym punktem przytgczenia.

Wyjatkowe wyzwania, jakim musieli sprosta¢ wykonawcy farmy

Szczegblne wyzwanie strukturalne stanowit rozmiar farmy wiatrowej, tj. 39 turbin z przedtuzeniem pot-
nocpotudnie wynoszacym ok. 17 km oraz trasa przytgczeniowa do stacji PSE Gdansk-Btonia, ktéra ma
ok. 70 km dtugosci i przecina dwie rzeki: Wiste i Nogat. W ramach linii przesytowej wysokiego napiecia
nalezato wykonac ok. 250 otwordéw wiertniczych (przewiert sterowany HDD), w tym najdtuzszy w Pol-
sce o dtugosci prawie 1,5 km pod rzeka Wista. Ponadto w elektroenergetyce zastosowano wiele nowa-
torskich rozwigzan, ktére zrealizowano po raz pierwszy w Polsce.

Polskie firmy w procesie projektowania i budowy farmy wiatrowej Jasna

Realizacja projektu farmy wiatrowej Jasna byta mozliwa dzieki zaangazowaniu lokalnych polskich firm na
kazdym etapie projektowania i budowy. W okresie realizacji inwestycji Sevivon wspotpracowat z wysoko
wyspecjalizowanymi ekspertami, w tym instytutem zajmujgcym sie obliczeniami elektroenergetycznymi,
firma specjalistyczng od ustug wiertniczych, biurami projektowymi, ekspertami z zakresu ochrony sro-
dowiska, polskim producentem kabli i wykonawcg fundamentow.

7.2.2. Rozwdj taricucha dostaw branzy wiatrowej w Polsce - studium przypadku
wspotpracy Vestas z ConverterTec

Vestas Wind Systems A/S jest liderem w stymulowaniu polskich firm dziatajgcych w faricuchu dostaw dla
branzy wiatrowej na lgdzie. W ciggu ostatniej dekady koszt zakupionych materiatéw i ustug od dostaw-
cow i podwykonawcow z Polski wynidst prawie 800 miliondw euro, a w roku 2020 wydano 185 milionéw
euro. Obecnie Vestas zatrudnia w Polsce ponad 500 0s6b, a dzieki inwestycjom w catym polskim fancu-
chu dostaw zatrudnione sg tysigce pracownikéw. Vestas widzi ogromne mozliwosci polskich dostawcow
dostarczajgcych komponenty i ustugi na potrzeby rynku onshore, w szczegdlnosci w obszarach takich,
jak wieze, odlewy, fopaty wirnika i inne podzespoty, a takze w montazu wstepnym i serwisie.
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RYS. 15. MONTAZ LOPAT WIRNIKA

Zrédfo: Vestas Wind Systems A/S

Panele sterowania — elementy krytyczne

Panele sterowania sg elementem krytycznym komponentéw elektrycznych turbiny. Wykorzystywane sg
one w catym portfolio firmy Vestas i sg podobne zaréwno w przypadku energetyki wiatrowej na lgdzie,
jak i na morzu, tworzgc potencjalne synergie rynkowe dla ich producenta. Kazda z turbin wiatrowych
Vestas zawiera co najmniej pie¢ paneli kontrolnych, z najnowszg morska turbing wiatrowg V236-15.0 MW,
obejmujgca osiem paneli kontrolnych w réznych lokalizacjach i wykonujacych rézne funkcje kontrolne.
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ConverterTec - polski producent paneli sterowania
Gtéwne zaktady produkcyjne ConverterTec znajdujg sie w Niepotomicach (Krakéw), a dodatkowo pla-

nuje sie rozbudowe mocy produkcyjnych w Brzegach (Krakéw). Firma w Polsce zatrudnia obecnie ponad
150 osdb.

RYS.16. CONVERTERTEC BRZEGI, KRAKOW. ROZBUDOWA MOCY PRODUKCYJNYCH

Zrédio: Vestas Wind Systems A/S

Vestas - ConverterTec - historia sukcesu polskiej wspotpracy wiatrowej

Od 2016 . Vestas jest partnerem firmy ConverterTec w Polsce w zakresie Igdowe] energetyki wiatrowej.
Dzieki wsparciu polskiej administracji firma ConverterTec zlokalizowata w Polsce wszystkie swoje zaktady
produkujgce wysokotechniczne panele sterowania. 100% globalnych zakupdéw Vestas od dostawcy
ConverterTec jest realizowane w Polsce. ConverterTec jest obecnie jednym z wiodgcych dostawcow
paneli sterowania dla Vestas na catym Swiecie, z silng polskg bazg, i dostarcza znaczne korzysci lokal-
nej spotecznosci w Niepotomicach (okolice Krakowa) poprzez tworzenie miejsc pracy i powigzane inwe-
stycje. Wspotpraca miedzy Vestas i ConverterTec jest wzorowym przyktadem, jak krajowe firmy moga
stac sie konkurencyjne regionalnie i globalnie, otwierajgc mozliwosci rozszerzonej wspotpracy, ponie-
waz przemyst wiatrowy staje sie jednym z filaréw globalnego przechodzenia na zielong energie.
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8. Okreslenie potencjatu, poziomu i struktury
zatrudnienia (bezposrednich miejsc pracy)
w krajowym sektorze tancucha dostaw
dla ladowych farm wiatrowych

8.1. Zatrudnienie w tancuchu dostaw

W roku 2020 na Swiecie, pomimo pandemii COVID-19, nastapit historyczny wzrost o 93 GW nowych
zainstalowanych mocy wiatrowych. Za wzrost ten odpowiada rozwoj lgdowej i morskiej energetyki wia-
trowej. To wyrazny sygnat, ze w nadchodzacych latach przemyst i globalny tancuch dostaw bedzie cha-
rakteryzowac tendencja wzrostowa produkcji i ustug dla farm wiatrowych, a tym samym bedzie on kre-
owac nowe, wysokiej jakosci miejsca pracy.

Na podstawie raportu IRENA™, praca na rzecz tancucha dostaw dla ladowe] energetyki wiatrowej to
5,24 miejsca pracy na 1 MW w ciggu 25 lat zycia typowego projektu wiatrowego na lgdzie o mocy
50 MW, i to tylko efekt krajowy (bez eksportu).

Miejsca pracy generowane przez projekty budowy elektrowni wiatrowych obejmujg petny tancuch
wartosci dla tego sektora, uwzgledniajgcy m.in. umiejetnosci techniczne i projektowe oraz umiejetno-
sci miekkie. Sektor energetyki wiatrowej zapewnia szereg miejsc pracy dystrybuowanych w zréznico-
wanym tancuchu wartosci. W przypadku krajow wykorzystujacych energie wiatrowg potencjat gene-
rowania dochodu i tworzenia miejsc pracy bedzie zalezat od stopnia, w jakim lokalny przemyst w roz-
nych segmentach tancucha wartosci moze wykorzystac istniejgce zaktady produkcyjne i ustugowe
oraz tworzy¢ nowe. Dodatkowo potrzebna jest analiza osobodni i umiejetnosci wymaganych w kaz-
dym segmencie tancucha wartosci, ktdéra jest niezbedna do oszacowania potencjatu tworzenia miejsc
pracy i oceny dostepnosci umiejetnosci potrzebnych do rozwoju sektora krajowego.

Badanie dostepnosci do surowcow, materiatdw, potproduktow i sprzetu potrzebnego do produkdji
komponentéw moze pomdc w podjeciu decyzji, ktdre segmenty tancucha wartosci nalezy gdzie zlo-
kalizowac. W zaleznosci od dostepnosci materiatéw i ustug, krajowa produkcja komponentéw sku-
tecznie wspierataby branze istotne dla energetyki wiatrowej. Na przyktad w niektorych krajach ist-
nieje lokalny przemyst stalowy lub lotniczy, ktéry stanowi podstawe rozwoju przemystu wiatrowego,
czego potwierdzeniem sg w Polsce huty oraz zaktady lotnicze, ktére obecnie stanowig wazne ogniwo
produkgcji materiatow do wiez itopat. W latach 2008-2015 polska huta zlokalizowana w Czestochowie
byta bardzo waznym dostawcg blach dla producentdw wiez wiatrowych dla LEW. Czynnik ten pozwa-
lat na utrzymanie produkgji przy bardzo zwalniajgcym sektorze stoczniowym, ktory byt przed 2011 r.
waznym odbiorcg zakfadu.

Branza wiatrowa zaangazowana jest w tworzenie posrednich miejsc pracy dla 0séb zatrudnionych przez
dostawcow i poddostawcow. Istotne sg rowniez tzw. indukowane miejsca pracy, zwigzane z wydat-
kami generowanymi przez zatrudnienie bezposrednie i posrednie, np. personel zatrudniony w hote-
lach i restauracjach zlokalizowanych w poblizu miejsc realizacji projektu oraz obstugujacy pracowni-
kow projektu. Tabela 17 wyszczegdlnia miejsca pracy generowane przez lgdowe projekty wiatrowe
w 25-letnim okresie uzytkowania, z podziatem na komponenty, fazy budowy i obstugi farmy i wska-
zaniem przykfadowych zawoddw oraz niezbednego zaangazowania w osobodniach

14 IRENA (2017), Renewable energé benefits: Leveraging local capacity for onshore wind, International
Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.
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TAB. 17. MIEJSCA PRACY GENEROWANE, W PRZELICZANIU NA 50 MW, NIEZBEDNE
DO OBStUGI PRO]EKTOW ENERGETYKI WIATROWE] NA LADZIE
Z 25-LETNIM OKRESEM UZYTKOWANIA
Komponenty/seg- Wymagane
menty fancucha Wymagane prace
dostaw w lagdowej | Przyktadowe dziatania Przyktadowe zawody osobodni | w petnym wy-
energetyce wia- (% catosci) | miarze godzin
trowej (% catosci)
Planowanie i roz- + Studia wykonalnosci + Eksperci prawni, majgtkowi
wéj projektu + Oceny oddzialywania na $rodo- | podatkowi
wisko + Analitycy finansowi 2,580 103
+ Zaangazowanie spotecznosci + Inzynierowie (3,8%) (3,8%)
» Projekty techniczne + Naukowcy zajmujacy sie srodowi-
+ Rozwdj projektow skiem i geotechniczni
Produkcja kompo- | + Produkcja i montaz turbin, fo- + Pracownicy fabryki
nentow i systemow | pati vwez , | | + Kontrola jakosci 18967 7
» Produkcja systeméw monitorujg- | . Marketing i sprzedaz
cych i sterujgcych + Inzynierowie (27,9%) (27,9%)
+ Project Menadzerowie
Transport Transport komponentow * Kierowcy 375 34
+ Eksperci logistyki
+ Personel techniczny (1,3%) (1.3%)
Instalacja + Przygotowanie miejsca realizacji | + Budowlancy
projektu + Personel techniczny 26,800 1031
» Prace budowlane  Inzynierowie
* Montaz komponentow na miejscu | . gksperci BHP (39,4%) (39,4%)
+ Eksperci ds. logistyki i jakosci
Podiaczenie » Okablowanie i podtgczenie + Budowlancy
do sieci do sieci + Personel techniczny 7,680 29,5
i uruchomienie . ieni i - .
Uruchomienie projektu « Inzynierowie (11.3%) (11.3%)
+ Eksperci BHP
Eksploatacja Biezgca obstuga i utrzymanie pro- | + Operatorzy
i obstuga (O&M) jektu w okresie eksploatadji (zazwy- | . |nzynierowie
28] 25 120 + Budowlancy 2,665 103
* Personel techniczny (3,9%) (3,9%)
+ Prawnicy
+ Project menadzerowie
Likwidacja + Likwidacja lub ponowne zasilanie | + Budowlancy
/utylizacja » Demontaz projektu na miejscu + Personel techniczny
+ Utylizacja i recykling komponen- | + Kierowcy 8,420 324
tow * Inzynierowie . .
+ Czyszczenie terenu + Naukowcy zajmujacy sie $rodo- (12.4%) (12.4%)
wiskiem
+ Eksperci BHP
RAZEM 67 987 dni 262. .
pracownikéw

Zrédfo: IRENA, 2017

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI
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Produkcja gtéwnych elementéw farmy wiatrowej (fopat, turbin i wiez stalowych), o mocy 50 MW, wymaga
okoto 19 000 osobodni. Turbina wraz z podzespotami to czes¢, ktora wymaga najwiekszego zaangazo-
wania w przeliczeniu na osobodni pracy (prawie 50% z catosci). Zaréwno produkcja topat, jak i wiezy
wymaga kolejnych 24% z catkowitego zapotrzebowania na osobodni.

Duza cze$¢ wymagan dotyczgcych pracy i umiejetnosci potrzebnych do wytworzenia gtownych kompo-
nentdéw to prace o niskich lub $rednich umiejetnosciach. Szacuje sie, ze 66% pracy wymaganej (okoto
12 500 osobodni) do produkdji turbin to praca fabryczna, ze Srednimi lub niskimi kwalifikacjami zwigza-
nymi z energig wiatrowa. Produkcja zaawansowanych technologicznie podzespotdw, takich jak skrzynia
biegdw, generator i elektronika, wymaga wysoko wyspecjalizowanych umiejetnosci.

TAB. 18. ZASOBY LUDZKIE WYMAGANE DO WYTWORZENIA GLOWNYCH
ELEMENTOW FARMY WIATROWEJ O MOCY 50 MW (OSOBODNI)
| PODZIAL NA GLOWNE ELEMENTY (TURBINA, LOPATY, WIEZA,
SYSTEM MONITOROWANIA | KONTROLI)

Rodzaj zasobdéw ludzkich Turbina topaty Wieza Sy“ef“ m onltorg- Razem wgd}ug
wania i kontroli zawoddw
Pracownicy fabryki 5890 3400 2850 300 12 440
Eksperci BHP 620 125 300 30 1075
Eksperdi logistyki 620 125 300 15 1060
Eksperdi ds. kontroli jakosci 620 125 300 15 1060
Persone‘\ ds. marketingu i 480 790 730 45 1045
sprzedazy
Inzynierowie produkdji 480 277 232 15 1004
Personel administracji 480 113 230 45 868
Projekt menadzerowie 185 110 90 - 385
Inzynierowie telekomunikacji
. . 15 15
i informatyki
Eksperc.\' ds. regulacji nor- 15 15
malizacji
9375 4565 4532 495
RAZEM (49%) (24%) (24%) (3%) 18967
Zrédfo: IRENA, 2017
e INSTYTUT JAGIELLONSKI @) NovemEDIA P

Ponizej zaprezentowany zostat wykres obrazujgcy potencjat bezposrednich miejsc pracy zgodnie z warian-
tami przedstawionymi w sekgcji 4.2, 4.319.1. raportu oraz dodatkowo przy zatozeniu obecnego i poten-
Cjalnego poziomu local content w Polsce.
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RYS17. POTENCJAt DODATKOWYCH BEZPOSREDNICH MIEJSC PRACY WEDLUG
WARIANTOW ROZWOJU ONSHORE WIND PRZY ZALOZENIU OBECNEGO
| POTENCJALNEGO POZIOMU LOCAL CONTENT DO ROKU 2030

40 000

Potencjat bezposrednich miejsc pracy

35000

30 000

25000

20 000

15 000

10 000

5000

przy zatozeniu obecnego poziomu LC

B wariant konserwatywny

B wariant bazowy

B wariant rozwojowy

Zrédio: opracowanie wiasne

27 500

37 500

przy zatozeniu rozwojowego poziomu LC

€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI

(¥) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

Szczegdtowe dane dotyczgce szacowanego potencjatu bezposrednich miejsc pracy, w podziale na kom-
ponenty i segmenty tancucha dostaw dla elektrowni wiatrowych prezentuje tab. 19.

TAB.19. POTENCJAt DODATKOWYCH BEZPOSREDNICH MIEJSC PRACY
W PODZIALE NA KOMPONENTY/SEGMENTY tANCUCHA DOSTAW

W ONSHORE WIND DLA WARIANTU BAZOWEGO

_ Potencjat bezposrednich miejsc Potencjat bezposrednich miejsc

Komponenty/segmenty tancucha dostaw - ..

= . . pracy przy zatozeniu obecnego pracy przy zatozeniu

w ladowej energetyce wiatrowej A = .
poziomu LC rozwojowego poziomu LC
Planowanie i rozwdj projektu 908 1243
Produkcja komponentéw i systemow 6 490 8810
Transport 303 410
Instalacja 8993 12322
Podtaczenie do sieci i uruchomienie 2 640 3560
Eksploatacja i obstuga (O&M) 908 1243
Likwidacja / utylizacja 2 860 3910
tacznie 23 100 pracownikéw 31 500 pracownikéw

Zrédio: opracowanie wiasne

© INSTYTUT JAGIELLONSKI
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Wraz z dynamicznym rozwojem energetyki wiatrowej w Polsce i na Swiecie przedsiebiorstwa z tancu-
cha dostaw dla lgdowej i morskiej energetyki bedg poszukiwaty pracownikdéw o zréznicowanym pozio-
mie specjalizacji i kompetencji. Analizy poziomu zatrudnienia w lgdowej energetyce wiatrowej poka-
zujg tendencje wzrostowe, co potwierdza rowniez badanie przestanych ankiet. W przypadku realiza-
cji wariantu rozwojowego, branza moze wkrotce stangc¢ przed wyzwaniem, jakim beda pojawiajgce sie
luki kompetencyjne i brak dostepu do wyspecjalizowanych kadr niezbednych do rozwijania i obstugi
nowych projektow.

Zauwazalne sg stopniowe zmiany zachodzgce w systemie edukacji i szkoler w zakresie energetyki odna-
wialnej. Edukacja przysztych specjalistow w OZE nie zastgpita jeszcze kierunkow ksztatcenia zwigza-
nych z energetyka weglowa, widac jednak tendencje wzrostowa i pojawia sie wiele ciekawych propozy-
¢ji dla 0oséb chetnych do rozwoju zawodowego w tym obszarze. Oprécz dedykowanych kierunkéw stu-
didéw na wyzszych uczelniach, w Polsce funkcjonuje wiele centréw szkoleniowych, pozwalajgcych uzy-
skac niezbedne uprawnienia i kompetencje, czesto potwierdzane wymaganymi certyfikatami, obejmu-
jace m.in. prace wysokosciowe czy zasady bezpieczenstwa przeciwpozarowego. Aby przygotowac sie
na rozwaj rynku pracy, kolejne uczelnie otwierajg kierunki studiéw pierwszego i drugiego stopnia oraz
studia podyplomowe. Wydziat Oceanotechniki i Okretownictwa Politechniki Gdanskiej proponuje stu-
dia podyplomowe ,Morska energetyka wiatrowa”. Natomiast Akademia Morska w Szczecinie urucha-
mia 3,5-letnie studia pierwszego stopnia na kierunku ,Inzynieria przemystowa i morskie elektrownie
wiatrowe, specjalnos¢ eksploatacja sitowni wiatrowych”.

Obok tych specjalizacji w sektorze offshore, ale takze onshore, znalez¢ mozna tez kierunki bardziej mene-
dzerskie, typu zarzadzanie zielong energig w Szkole Gtéwnej Handlowej w Warszawie oraz propono-
wane przez Instytut Energetyki Odnawialnej i Politechnike Warszawska studia podyplomowe ,Energetyka
odnawialna dla biznesu: technologie, ekonomia, wdrozenia”. Wiele uczelni proponuje tez szersze studia
w zakresie odnawialnych zrédet energii, ekoenergetyki czy zarzgdzania energia. Na poziomie szkot Sred-
nich, w technikach i szkotach zawodowych powstajg specjalizacje zwigzane z OZE, a potrzeby rynkowe
i atrakcyjne, dobrze ptatne miejsca pracy bedga najlepszg motywacja, by ksztatcic¢ sie w tym kierunku.

8.2. Dekarbonizacja tancucha dostaw

Energetyka wiatrowa jest obecnie najmniej oddziatujgcym dostepnym Zrédtem wytwarzania energii.
Zgodnie z Raportem IPCC, emisja CO, w cyklu zycia wynosi®™: 11gCO,eq/KWh dla lagdowej energetyki
wiatrowej, 12 gCO,eq/KWh dla morskiej energetyki wiatrowej. Porownujgc, w przypadku elektrowni
jadrowych emisja gazéw cieplarnianych w cyklu zycia jest na poziomie 12gC0O,eq/KWh, fotowoltaiki
na poziomie 48 gCO,eq/KWh, a energia wytwarzana z biomasy pozyskiwanej z dedykowanych upraw
i instalacji OZE wynosi 230 gCO,eq/KWh. Natomiast poziom emisji w cyklu zycia elektrowni weglowej
ksztattuje sie na poziomie 820 CO,eq/KWh.®

Pomimo niskiego poziomu LCOE emisji dla lgdowej energetyki wiatrowej, branza stoi przed wyzwa-
niem, jakim jest osiggniecie neutralnosci pod wzgledem emisji dwutlenku wegla w catym tarcuchu
dostaw dla farm wiatrowych. Wyzwanie to wynika z zapisoéw Europejskiego Zielonego tadu, tj. zero-
wej emisji netto do roku 2050. Ztagodzenie wptywu na srodowisko w produkcji komponentéw wymu-
Sza rozpoczecie wspotpracy producentdw z dostawcami i wspieranie ich w drodze do dekarboniza-
¢ji produkcji wiasnej oraz budowania wiasnych planéw dekarbonizaciji.

15 Emisja gazow cieplarnianych wybranych technologii wytwarzania energii elektrycznejw g CO,eq1, na 1 kWh (mediana). Emisja w cyklu
zyciowym obejmuje dodatkowo emisje metanu i efekt albedo.

16 https://www.ipcc.ch/sr15/.
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Analizy wptywu na srodowisko i emisyjnosci z punktu oceny cyklu zycia Igdowej farmy wiatrowe] wska-
zujg, ze najwyzsze wskazniki emisji CO, wystepujg podczas wydobycia surowcow, ich transportu i pro-
dukcji elementéw. Faza produkcyjna odpowiada za prawie 90% catkowitej emisji catego cyklu zycia
(LCAwskazywane przez IPCC 11gCO,eq/KWh) farmy wiatrowej'’. Natomiast dziatania zwigzane z trans-
portem stanowig 5,6% catkowitej emisji CO,, a 3,5 % to emisje wygenerowane w okresie obstugi farmy.

RYS. 18. EMISYJNOSC DLA ROZNYCH TECHNOLOGII WYTWARZANIA ENERGII

ENERGETYKA WIATROWA JEST NAJMNIE] ODDZIALUJACYM DOSTEPNYM ZRODLEM ENERGII

MIEDZYRZADOWY ZESPOL DS. ZMIAN KLIMATU (IPCC) WSKAZUJE
POZIOM EMIS)I CO* W CYKLU ZYCIOWYM
DLA ROZNYCH TECHNOLOGII WYTWARZANIA ENERGII
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* Emista azow cieplarnianych wybranych technologii wytwarzania energii elektrycznej w %(CO eq,
na 1 kWh (mediana). Emisja w cyklu Zyciowym obejmuje dodatkowo emisje metanu i efe t albedo.

Zrédio: Raport Specjalny 2018 IPCC - Global Warming of 1,5 °C
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Produkcja wiez dla farm wiatrowych jest gtownym zrodtem emisji dwutlenku wegla i odpowiada za 51%
emisji gCO,/kWh'® wszystkich wyprodukowanych komponentéw, a zatem doskonatym miejscem do
rozpoczecia wdrozenia projektéw dekarbonizacyjnych. Stal, ktéra jest kluczowym materiatem uzywa-
nym do budowy wiez, jest gtdwnym zrédtem emisji dwutlenku wegla na catym swiecie. Oprocz produk-
cji wiezy, za znaczne emisje CO, odpowiedzialne sg: fundamenty 20%, gondola 16% i produkcja topat

10% udziatu w emis;ji®.

Kluczowym elementem w tej sytuacji sg zobowigzania przedsiebiorstw do budowania planéw docho-
dzenia do osiggniecia zerowych emisji netto w ich catej dziatalnosci, ale takze wdrazanie rozwigzan
dekarbonizacyjnych z poddostawcami komponentow?°. W przypadku przemystu zwigzanego z ener-
getyka wiatrowg potrzebne sg dalsze innowacje, aby znalez¢ zrownowazone i konkurencyjne cenowo
sposoby produkgji stali niskoweglowej lub ,zielonej”. Jedng ze skutecznych metod wdrazania zmian

17 Al-Behadili S.H., EI-Osta W.B. Ocena cyklu zycia farmy wiatrowej Dernah (Libia) Renew Energy, 83(2015), s. 1227-1233.
18  Life cycle assessment of an onshore wind farm located at the northeastern coast of Brazil (Article) Oebels, K.B., Pacca, S.
19 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484720315298.

20 https://www.evwind.es/2020/12/20/decarbonizing%E2%80%AFthe%E2%80%AFsupply%E2%80%AFchain/78674.
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prowadzacych do ograniczania emisji CO, jest zobowigzanie przedsigbiorcéw do ujawniania emisji
wiasnych i dodatkowo zobowigzanie do ustalania celéw redukcji emisji dwutlenku wegla. Produkcja
turbin wiatrowych, fundamentow, kabli, podstacji i pozostatych komponentéw docelowo powinna by¢
realizowana przy wykorzystaniu 100% odnawialnej energii elektrycznej. Tylko wtedy bedziemy mogli
mowic o zerowej emisji w roku 2050.

Odnoszac sie do catego cyklu zycia farmy wiatrowej, mozna stwierdzi¢, ze nie tylko ulepszenia w logi-
styce, transporcie, stosowanie miksow energetycznych w produkgji, ale rowniez bardziej wydajna pro-
dukcja elementow i komponentdw, wykorzystywanie nowoczesnych materiatow i innowacyjnych tech-
nik budowlanych mogg zmniejszy¢ emisje CO, i zapotrzebowanie na energie w procesie ich wytwarza-
nia. W celu wdrazania innowacyjnych rozwigzan zwigzanych z dekarbonizacjg proceséw produkcyj-
nych i transportu warto zwroci¢ uwage na szereg wspierajgcych transformacje instrumentow finan-
sowych przygotowanych przez instytucje europejskie (sekcja 8.3.6.).

W etapie likwidacji kluczowym zadaniem jest zaprojektowanie innowacyjnych rozwigzan, ktére beda
skutkowac zmniejszeniem zuzycia energii i emisji CO, poprzez ponowne uzycie sprzetu i recykling
krytycznych materiatéw pod koniec cyklu zycia, co w rezultacie doprowadzi do zmniejszenia wydo-
bycia surowcow i wielkosci catkowitego zuzycia ograniczonych zasobdw. Kluczem jest projektowanie
i budowanie gospodarki 0 obiegu zamknietym, co wptynie na nieoczywiste zmiany na rynku, powsta-
nie nowych podmiotdw, ograniczenie brakow w dostawach i uniezaleznienie sie od importu.?'

Z raportu WindEurope, przygotowanego we wspotpracy z Cefic i EuCIA, nt. ,Accelerating Wind Tur-
bine Blade Circularity”?? wynika, ze cho¢ branza dobrze sobie radzi z recyklingiem wycofywanych juz
z eksploatacji turbin wiatrowych, to jednak potrzebne sg dalsze dziatania badawczo-rozwojowe, by
doprowadzi¢ do komercjalizacji innowacyjnych rozwigzan. Obecnie okoto 85 do 90% catkowitej masy
turbin wiatrowych jest przetwarzana i istnieje mozliwos¢ ich ponownego wykorzystania. Przetwarza-
nie fopat turbin wiatrowych, produkowanych z materiatéw kompozytowych,? to obszar nadal wyma-

gajacy zmiany.

W maju 2021 r. producent turbin wiatrowych Vestas zaprezentowat nowg technologie, ktéra pozwala
na petny recykling topat turbin wiatrowych. W ciggu trzech lat spotka planuje uruchomienie produk-
Cji topat zgodnie z opracowang technologig na skale przemystowa. Ponadto w styczniu firma Vestas
ogtosita nowg strategie zrownowazonego rozwoju, w ktérej jednym z celdw jest zobowigzanie do pro-
dukcji bezodpadowych turbin wiatrowych do roku 2040.2

8.3. Analiza inwestycji w lagdowe farmy wiatrowe w kontekscie
Krajowego Planu Odbudowy oraz innych programoéw Unii
Europejskiej, mozliwosci i Zzrédet finansowania rozwoju
krajowego tarnicucha dostaw

8.3.1. Krajowy Plan Odbudowy (KPO)

Celem Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (Recovery and Resilience
Facility - RRF) jest ztagodzenie gospodarczych i spotecznych skutkéw pandemii COVID-19 oraz wspar-

21 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484720315298#b22.

22 Accelerating Wind Turbine Blade Circularity, Wind Europe, Cefic i EUCIA, Maj 2020.

23 https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/recykling-lopaty-turbin-wiatrowych-raport-8792.html.
24 https://www.vestas.com/en/media/blog/sustainability/20200511_zero-waste-turbines#!
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cie europejskich gospodarek i spoteczenstw, aby staty sie bardziej zréwnowazone, odporne i lepiej przy-
gotowane na wyzwania i mozliwosci zwigzane z zielonymi i cyfrowymi przemianami.

Kazde panstwo przygotowato oddzielny Krajowy Plan Odbudowy, zawierajgcy szczegétowe informacje
na temat alokacji srodkéw na reformy, programy i inwestycje. W ramach Instrumentu na dziatania zwia-
zane z zielong transformacjg ma zostac przekazane 37% alokacji. Sktada sie on z Instrumentu na rzecz
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci oraz mniejszych funduszy i programaow.

Polska w ramach Instrumentu i zatwierdzonego KPO otrzyma okoto 58 mld euro (ok. 260 mld PLN),
z czego 23,1 mld stanowig bezzwrotne granty, natomiast budzet na nisko oprocentowane pozyczki
wynosi 34 mld euro.

Do realizacji celéw KPO przyczyni sie realizacja pieciu komponentdw stanowigcych obszary koncentra-
cji reform i dziatan. Komponent B KPO: zielona energia i zmniejszenie energochtonnosci wyniesie ok.
28,6 mld PLN i srodki z tych zrédet postuzg miedzy innymi transformacji energetycznej. Z uwagi na ten
fakt Polska wpisata do KPO inwestycje w morskie farmy wiatrowe oraz poprawe warunkéw dla rozwoju
odnawialnych zrédet energii.

W czesci grantowej uzupetniono zapisy dokumentu w obszarze energetyki m.in. o reforme zwigzang
z likwidacjg barier dla OZE oraz utatwienie realizacji inwestycji w zakresie lgdowych elektrowni wiatro-
wych. Celem dokonywanej zmiany przepiséw jest zapewnienie gminom, ktére wyrazajg wole umiesz-
czenia na swoim terenie takiej infrastruktury, wiekszej elastycznosci w okreslaniu lokalizacji ladowych
elektrowni wiatrowych.

8.3.2 Europejski Zielony tad, czyli Green Deal

EZt to wyraz aspiracji Europy do miana pierwszego kontynentu neutralnego dla klimatu. Program ten
ma pomac przeksztatci¢ UE w nowoczesng, zasobooszczedng i konkurencyjng gospodarke, ktéra w 2050
r. osiggnie zerowy poziom emisji gazéw cieplarnianych netto. Elementem polityki jest ,zréwnowazony
przemyst’, czyli przejscie na bardziej zréwnowazone i przyjazne srodowisku cykle produkcyjne. KE pod-
kresla, iz do osiggniecia unijnych celdw klimatycznych i $srodowiskowych konieczna jest nowa polityka
przemystowa oparta na gospodarce o obiegu zamknietym i wdrozenie dziatan prowadzacych do obni-
zenia emisyjnosci i modernizacji energochtonnych gatezi przemystu, takich jak produkgja stali i cementu.
Zgodnie z propozycjg Komisji dotyczacg kolejnych wieloletnich ram finansowych, w poszczegdlnych pro-
gramach uwzglednione zostang konkretne dziatania majgce wzmocni¢ powigzanie miedzy wykonaniem
budzetu UE a celem, jakim jest bardziej przyjazna dla Srodowiska, bezemisyjna Europa. Na przyktad »:

Fundusz Spojnosci i Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (w perspektywie 2021-2027) zain-
westujg co najmniej 108 mld EUR w projekty zwigzane z klimatem i Srodowiskiem - stanowi to

ponad 30% catkowitej puli srodkéw finansowych;

Co najmniej 35% budzetu programu ,Horyzont Europa” (czyli ok. 35 mld EUR) przeznaczonych
zostanie na wsparcie celdow zwigzanych z klimatem;

+ o najmniej 60% budzetu instrumentu ,t3czac Europe” (czyli ok. 30 mld EUR) wspierajacego
infrastrukture transportowg, energetyczng i cyfrowg, zostanie przeznaczone na wspieranie

celdw w zakresie klimatu. W ramach sektora energii wspierane bedg projekty transgraniczne

25 Plan inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego tadu, Bruksela, dnia 14.1.2020 r. COM(2020) 21.
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w dziedzinie energii odnawialnej, w tym projekty dotyczace innowacyjnych rozwigzan, jak row-
niez magazynowania energii odnawialnej oraz ich opracowanie.

Mechanizm Sprawiedliwej Transformacji (jest czescig EZt) skfada sie z trzech filaréw i ma by¢ kom-
pleksowym rozwigzaniem dla wsparcia mozliwosci panstw cztonkowskich do sfinansowania dziatan zwia-
zanych z transformacjg energetyczng. Mechanizm ten przewiduje 100 mld euro dla panstw cztonkow-
skich z mozliwoscig zwiekszenia tej kwoty. Mechanizm Sprawiedliwe] Transformacji pozwoli na wdraza-
nie polityk przez kraje i regiony, ktére przedstawig w 2021 r. przemyslane plany dziatania, tzw. Krajowe
Plany Transformacji i Regionalne Plany Sprawiedliwej Transformacji. Plany transformacji musza powstac
w Scistej wspotpracy z zainteresowanymi regionalnymi grupami spotecznymi.

RYS.19. STRUKTURA MECHANIZMU SPRAWIEDLIWE)J TRANSFORMAC]I

MECHANIZM SPRAWIEDLIWE) TRANSFORMAC(JI
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Regiony objete terytorialnymi planami sprawiedliwej transformacji

Zrédio: Europejski Trybunat Obrachunkowy Opinia nr 8/2020

Pierwszym filarem Mechanizmu Sprawiedliwej Transformacji jest Fundusz Sprawiedliwej Transforma-
¢ji odpowiadajacy za srodki na poziomie 30-50 mld euro. Drugi filar to InvestEu z budzetem na pozio-
mie 30-40 mld euro i trzeci filar, czyli mechanizm pozyczkowy w ramach Europejskiego Banku Inwe-
stycyjnego, w kwocie 25-30 mid euro.

W latach 2021-2027 do Polski z Funduszu Sprawiedliwej Transformacji ma trafi¢ ponad 4,4 mld euro.
Fundusz ma pomoc ograniczy¢ negatywne skutki spoteczne, gospodarcze oraz srodowiskowe transfor-
macji energetycznej. Polski rzgd obecnie negocjuje z Komisjg Europejska, by wsparcie z unijnego Fundu-
szu Sprawiedliwej Transformacji trafito do szesciu najbardziej narazonych na skutki transformacji ener-
getycznej regiondw: slaskiego, dolnoslgskiego, wielkopolskiego, lubelskiego, tédzkiego i matopolskiego.
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Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji przyniesie korzysci obszarom o wysokim poziomie zatrud-
nienia w sektorach produkgji wegla kamiennego, wegla brunatnego, tupkdw bitumicznych i torfu, a takze
obszarom, gdzie wystepuja gatezie przemystu o wysokiej intensywnosci emisji gazoéw cieplarnianych,
ktorych dziatalno$¢ zostanie przerwana lub znacznie ograniczona na skutek transformacji. Poziom
wsparcia odzwierciedlac¢ bedzie skale wyzwan na tych obszarach, pod wzgledem potrzeb w zakresie
zarowno dywersyfikacji gospodarczej, jak i transformacji w kierunku bezemisyjnych i niskoemisyjnych
rodzajow dziatalnosci o wysokim potencjale wzrostu, a takze potrzeby zmiany kwalifikacji pracownikow
w celu wyposazenia ich w umiejetnosci niezbedne do podjecia nowej pracy.

O $rodki z Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji ubiegac sie bedg mogty m.in.: MSP, startupy,
inkubatory przedsiebiorczosci, podmioty $wiadczgce ustugi konsultingowe, podmioty prowadzgce dzia-
tania badawcze i innowacyjne, podmioty wdrazajgce technologie na rzecz czystej energii oraz odna-
wialnych zrédet energii.

Specjalny system sprawiedliwej transformacji regionéw w ramach Funduszu InvestEU* w celu urucho-
mienia dodatkowych inwestycji na rzecz najbardziej dotknietych regionéw. Umozliwi to wprowadzenie
nowych rodzajow dziatalnosci gospodarczej w miejsce tych, ktdére muszg zostac wycofane ze wzgledu
na ich wptyw na klimat i Srodowisko. Dzieki szerszej definicji kwalifikowalnosci inwestycji w ramach
InvestEU mechanizm umozliwi inwestycje w szerszy zakres projektéw niz Fundusz na rzecz Sprawie-
dliwej Transformacji.

Fundusz InvestEU jest mechanizmmem gwarancyjnym przeznaczonym dla instytucji finansowych. Jego
zadaniem jest zapewnienie gwarangji finansowania dla projektéw inwestycyjnych. Poprzez zwiekszenie
zdolnosci do ponoszenia ryzyka, mozliwe jest uruchomienie inwestycji dtugoterminowych bez konieczno-
$ci angazowania $srodkéw budzetowych danego kraju i tym samym niegenerowanie dtugu publicznego?’.

InvestEU bedzie finansowac¢ miedzy innymi projekty zwigzane z infrastrukturg energetyczng i trans-
portowg, w tym infrastrukturg gazowg i systemami cieptowniczymi, ale rowniez projekty w zakre-
sie dekarbonizacji, dywersyfikacji gospodarczej regiondw, infrastruktury spotecznej i umiejetnosci.
Umozliwi on rowniez szybsze dostosowanie dotknietych sektoréw do przyjaznych dla klimatu spo-
sobow produkcji. Finansowanie z InvestEU moze by¢ przeznaczone na wsparcie rentownych inwesty-
Cji w tych obszarach i bedzie stanowi¢ uzupetnienie Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji
oraz przynosi¢ synergie z tym funduszem.

W kontekscie wyzwan Europejskiego Zielonego tadu i transformacji energetycznej warto skiero-
wac uwage w kierunku klastrow, ktére zostaty wskazane jako podmioty wdrazajgce Green Deal
w matych i Srednich przedsiebiorstwach. Klastry wspierajg rozwdj gospodarczy, gtéwnie poprzez sie-
ciowanie przedsiebiorcéw i Swiata nauki, a takze tgczenie duzych z matymi i Srednimi przedsiebior-
cami. Dzieki tym przewagom mate firmy majg wieksze mozliwosci zgromadzenia srodkéw niezbed-
nych do osiggniecia masy krytycznej dla wdrozenia nowych ,zielonych” rozwigzan technologicznych.

26 Plan inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego tadu, Bruksela, dnia 14.1.2020 r. COM(2020) 21.
27 httpsi//www.gov.pl/web/fundusze-regiony/fundusz-investeu.
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8.3.3. Program ,Nowe technologie w zakresie energii”

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju zatwierdzito strategiczny program badan naukowych i prac roz-
wojowych pn. ,Nowe technologie w zakresie energii”. Celem gtéwnym programu jest wsparcie osiggnie-
cia neutralnosci klimatycznej Polski poprzez wdrozenie rozwigzan podnoszacych bezpieczenstwo ener-
getyczne kraju i zwiekszajgcych konkurencyjnosc¢ polskiej gospodarki. W efekcie zwiekszy sie 0 20-50%
(w stosunku do poziomu z roku 2020) udziat energii pochodzacej z OZE w ogdlnym miksie energetycz-
nym kraju.

Cele strategiczne krajowe i europejskie w programie zostang osiggniete poprzez realizacje zadan
badawczo-rozwojowych o duzym potencjale innowacyjnym i wysokim stopniu zaawansowania tech-
nologii (TRL 8-9) w szesSciu obszarach technologicznych, w tym w obszarze T2. Energetyka wiatrowa na
ladzie i na morzu. Program ustanowiony zostat na okres 2020-2029, natomiast srodki NCBR na realiza-
cje Programu wynoszgce 800 min PLN pochodzg z dotacji celowej na realizacje strategicznych progra-
mow badan naukowych i prac rozwojowych. W ramach obszaru T.2.1. Energetyka wiatrowa na lgdzie
zdefiniowano nastepujace dwa poddziatania:

T2.1.1 Inteligentna farma wiatrowa,
T2.1.2. Rozwdj technologii utylizacji lub recyklingu komponentéw elektrowni wiatrowych.
8.3.4. Perspektywa 2021-2027, programy krajowe

Polityka spdjnosci na lata 2021-2027 ma obejmowac nastepujgce fundusze: Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego (EFRR), Fundusz Spéjnosci (FS), Europejski Fundusz Spoteczny+ (EFS+) oraz Fundusz Spra-
wiedliwej Transformacji (FST- sekcja 8.3.2). Szczegdtowe programy sg obecnie w fazie opracowywania.

Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (FEnIKS) - nastepca Programu
Infrastruktura i Srodowisko (POIiS). Program przyczyni sie do rozwoju gospodarki niskoemisyjnej,
ochrony Srodowiska oraz przeciwdziatania i adaptacji do zmian klimatu. FENIKS wesprze réwniez inwe-
stycje transportowe oraz dofinansuje ochrone zdrowia i dziedzictwo kulturowe. Planowany budzet to
ponad 25 mld euro.

Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki (FENG) - program jest kontynuacja dwéch
wczesniejszych programow: Innowacyjna Gospodarka 2007-2013 (POIG) oraz Inteligentny Rozwdj
2014-2020 (POIR). FENG bedzie wspierat realizacje projektéw badawczo-rozwojowych, innowacyj-
nych oraz takich, ktére zwiekszajg konkurencyjnos¢ polskiej gospodarki. Z programu bedg mogli
skorzysta¢ m.in. przedsiebiorcy, instytucje z sektora nauki, konsorcja przedsiebiorstw oraz insty-
tucje otoczenia biznesu, w szczegdlnosci osrodki innowacji. Planowany budzet to ok 7,9 mld euro.
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8.3.5. Perspektywa 2021-2027, programy zarzadzane przez organy UE
8.3.5.1. Horyzont Europa 2021-2022

Horyzont Europa to nowy sztandarowy program UE na rzecz badan i innowadji, zapewniajgcy finasowa-
nie beneficjentom w latach 2021-2022%. Program ten to inwestycje na poziomie 95,5 mld euro w bada-
nia i innowacje, ktorych celem jest uksztattowanie przysztosci Europy, co czyni go najbardziej ambit-
nym programem w zakresie badan naukowych i innowacji, jaki kiedykolwiek wprowadzita UE. Szacuje
sie, ze 36% funduszy bedzie wspierac dziatania w dziedzinie klimatu. W ramach programu bedzie wiele
konkurséw dotyczacych innowacji w obszarze energii wiatrowej?.

Przyktadowo HORIZON-CL5-2022-D3-01-02 to srodki w wysokosci 40 min euro, ktére mozna przezna-
czy¢ na badania w celu demonstracji innowacyjnych materiatéw, cykli dostaw, technologii recyklingu

w celu zwiekszenia ogdlnej cyrkulacji technologii energii wiatrowej i zmniejszenia pierwotnego zuzycia
surowcow krytycznych.

8.3.5.2. CINEA - Wind Energy

Agencja Wykonawcza ds. Innowacyjnosci i Srodowiska®® przeznacza $rodki na realizacje projektow
wielkoskalowych prowadzgcych do ograniczenia emisyjnosci CO, z planowanym budzetem w wyso-
kosci 2,5-7,5 min euro (60% dofinasowania capex). Srodki przeznaczone sg dla podmiotéw prywat-
nych, publicznych lub organizacji miedzynarodowych, a wnioskowa¢ mozna pojedynczo lub jako kon-
sorcjum. W ramach CINEA mozna sfinansowa¢ przetomowe technologie, procesy lub produkty dla:

przemystu energochtonnego, w tym produktéw zastepczych (np. wodér). Dziatania wspierajace
innowacje w zakresie niskoemisyjnosci technologii i proceséw w sektorach wymienione w zatgcz-
niku I do dyrektywy ETS, w tym bezpieczne dla Srodowiska wychwytywanie i utylizacje CO, (CCU),
ktére przyczynig sie do ograniczania zmian klimatycznych;

wychwytywanie dwutlenku wegla (CCS), przechowywanie/magazynowanie. Dziatania, ktére poma-
gajg stymulowac budowe i obstuge projektéw, ktérych celem jest bezpieczne dla srodowiska
wychwytywanie i geologiczne sktadowanie CO,;

produkcja i wykorzystanie energii odnawialnej, w tym zaktadéw produkujgcych komponenty oraz
magazynowanie energii. Dziatania, ktore stymulujg powstawianie innowacyjnych rozwigzan wyko-
rzystywanych w budowie i eksploatacji odnawialnych Zrédet energii.

28  https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/wp-call/2021-2022/wp-1-general-introduction_horizon-
2021-2022_en.pdf.

29 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/wp-call/2021-2022/wp-8-climate-energy-and-mobility
horizon-2021-2022_en.pdf.

30 CINEA - the European Climate, Infrastructure and Environment Executive Agency.
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Catkowita kwota srodkéw, o ktére moga wnioskowac przedsiebiorstwa z tancucha dostaw dla Igdo-
wej energetyki wiatrowej, w chwili obecnej jest trudna do oszacowania. Programy krajowe z perspek-
tywy finansowej na lata 2021-2027 sg obecnie w fazie projektowania, natomiast o $rodki w progra-
mach europejskich typu Horizon, CINEA moga réwniez wnioskowac przedsiebiorcy ze wszystkich
panstw europejskich. W zakresie faz projektu, komponentéw, ustug firmy moga otrzymac dofinaso-
wanie na wiele dziatan, np.: dekarbonizacje produkgji, transport, innowacje w technologie, magazy-
nowanie energii lub budowanie gospodarki obiegu zamknietego. Skala srodkéw na realizacje inwe-
stycji dla przedsiebiorcéw jest olbrzymia, a poziom ich wykorzystania bedzie miat wptyw na rozwgj
gospodarczy Polski oraz na szacowang wysoko$¢ udziatu polskich przedsiebiorcéw w tancuchach
dostaw dla branzy Igdowej i morskiej.

8.4. Mozliwy wptyw obecnego scenariusza rozwoju morskich farm
wiatrowych wynikajacego ze strategii energetycznej na rozwdj
tancucha dostaw dla Igdowej energetyki wiatrowej

Przejs$cie z systemow energetycznych opartych na paliwach kopalnych na systemy energii odnawialnej
jest ,kamieniem wegielnym” zielonej transformacji majacej na celu dekarbonizacje naszych systemaow
gospodarczych i ztagodzenie zmian klimatycznych. Biorgc pod uwage pilng potrzebe skutecznego
tagodzenia zmian klimatu, dyfuzja energii odnawialnej musi drastycznie przyspieszy¢. Wsrdd wielu
ograniczen rozwoju produkcji energii ze zrodet odnawialnych czesto pomija sie wazng role fancucha
dostaw, a dobrym przyktadem jest synergia w przypadku energetyki wiatrowej na Igdzie i na morzu.

Przemyst zwigzany z morskg energetykg wiatrowg (MEW) szybko sie rozwija. Morskie zasoby wia-
trowe majg ogromny potencjat, a rozwigzania technologiczne stajg sie bardziej konkurencyjne kosz-
towo. Morska energetyka wiatrowa przektada sie na redukcje wskaznikdéw emisji gazéw cieplarnianych
i jednoczes$nie wptywa na zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju, tworzenie miejsc pracy
i promuje zrownowazony rozwoj. Dynamika rozwoju tancuchéw dostaw dla MEW wynika posrednio
z istniejgcego dojrzatego i rozwinietego przemystu lgdowej energetyki wiatrowej. Analiza odpowie-
dzi ankietowanych firm pozwala réwniez na okreslenie potencjatu wzrostu i efektu synergii rozwoju
tancucha dostaw dla branz energetyki wiatrowej.

Na wykresie ponizej (rys. 20) zestawione zostaty prognozy scenariuszy wzrostu mocy farm wiatro-
wych, tak na morzu, jak i na lgdzie. Prognozy dotyczace morskiej energetyki wiatrowej pochodzg
zraportu PSEW i PTMEW, ktory zostat przygotowany na przetomie 2020 i 2021 r. i przedstawia moz-
liwy do uzyskania krajowy udziat taricucha dostaw. Duzo wieksze moce pojedynczej morskiej tur-
biny wiatrowej to na poczatkowym etapie dla krajowego przemystu oraz branzy ustugowo-instala-
cyjnej zderzenie sie z potrzebami inwestycyjnymi oraz brakiem wykwalifikowanej kadry. Oszaco-
wany w raporcie PSEW/PTMEW poziom obecnego local content w morskiej energetyce wiatrowej to
przedziat 20-25%, gdy oszacowany krajowy udziat w ladowej energetyce wiatrowe] to okoto 55-60%.

Polskie projekty lagdowych elektrowni wiatrowych, ktérych wzrost w latach 2021-2030 jest szacowany
w wariancie bazowym tacznie na blisko 8 GW (po 1 GW rocznie), mogg przyczynic sie do wybudo-
wania mocy produkcyjnych i wzrostu zdolnosci produkcyjnych komponentdw niezbednych réwniez
dla morskiej energetyki wiatrowej.
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RYS.20. POROWNANIE WARIANTOW PROGNOZY PRZYROSTU MOCY
W ENERGETYCE WIATROWE])

Poréwnanie wariantéw prognozy przyrostu mocy w energetyce wiatrowej
do roku 2030
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Producenci lgdowych i morskich turbin wiatrowych wspierajg swoich dostawcéw w zakresie wzro-
stu efektywnosci oraz pozyskiwania i obstugi nowych rynkéw zbytu. Europejscy producenci turbin
lokalnie tworzg i rozwijajg osrodki produkcji, sprzedazy i badan B+R, dzieki ktérym rozwijajg regio-
nalne tancuchy dostaw i zatrudnienie, przyczyniajgc sie w ten sposdb znaczgco do rozwoju europej-
skiej gospodarki.

Zauwazalnym trendem w Igdowej energetyce wiatrowej jest zwiekszanie mocy pojedynczej turbiny do
poziomu jeszcze niedawno wykorzystywanego wytgcznie w farmach morskich. Pozwala to nie tylko
zwiekszac efektywnos¢ lgdowych farm wiatrowych, ale takze utrzymac, a nawet rozbudowywac ist-
niejace moce produkcyjne przy znacznym udziale lokalnych europejskich tancuchéw dostaw. Euro-
pejska branza wiatrowa to historia sukcesu o zasiegu ogélnoswiatowym, ktéra tworzy wysokiej jako-
$ci miejsca pracy i przyczynia sie do wzrostu gospodarczego panstw europejskich.

Sektor morskiej energetyki wiatrowej moze znaczgco wptyna¢ na wzrost polskiej gospodarki, jednak
wymaga to zaangazowania krajowych przedsiebiorstw w tancuchu dostaw. Kluczem do rozwoju kom-
petencji i doswiadczenia przez polskie firmy juz teraz jest udziat w produkgji i $wiadczenie ustug dla
lgdowej energetyki wiatrowej. Pozwoli to osiggng¢ ugruntowang pozycje na rynku energetyki wiatro-
wej i ekspansje na rynku europejskim, np. poprzez wykorzystanie utworzonych zaktadéw produkcy;j-
nych dostarczajgcych mniejsze komponenty dla onshore wind. Liczba planowanych morskich farm wia-
trowych na terenie Niemiec, Litwy, Szwecji czy tez Wielkiej Brytanii stwarza duzy potencjat dla polskich
firm planujgcych rozpoczecie dziatalnosci w sektorze.
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Na potrzeby niniejszego raportu dokonano poréwnania oszacowanego potencjatu wktadu krajowego
dla morskiej i lgdowej energetyki wiatrowej, zestawiajgc dane z raportu PSEW/PTMEW realizowanego
na przetomie 2020 i 2021 r. dla morskiej energetyki wiatrowej oraz zaprezentowanych w sekcji powy-
zej wyliczen dla lgdowych farm wiatrowych w Polsce.

RYS.21. POROWNANIE WARIANTOW WKLADU KRAJOWEGO

W ENERGETYCE WIATROWE]
Raport PSEW/PTMEW dla deweloperéw Udzialu wktadu krajowego na polskie
morsksiej energetyki wiatrowej projekty ladowych farm wiatrowych
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Dysponujgca duzym potencjatem rozwojowym branza produkujgca komponenty i urzadzenia towa-
rzyszace dla elektrowni wiatrowych moze przyczynic sie do szybszego wzrostu produkcji tych kompo-
nentéw poczagtkowo dla ,odblokowanych” inwestycji na ladzie, a nastepnie stanowi¢ podstawe rozwoju
potencjatu dostaw dla inwestycji wiatrowych na morzu. Rozwdj krajowego rynku energetyki wiatrowej
sprzyjatby rozwojowi kolejnych przedsiebiorstw produkcyjnych w tym obszarze, a takze zbudowatby
potencjat eksportowy do krajow UE, a takze poza jej granice. Mozliwe jest tu wykorzystanie znaczgcego
potencjatu produkcyjnego polskiego przemystu stoczniowego i okretowego, elektromaszynowego, ener-
getycznego i innych. Dodatkowo rozwdj edukacji branzowej w obszarze kompetencji energetyki wia-
trowej na ladzie stanowitby znaczacy wktad w rozwoj kompetencji dla morskiej energetyki wiatrowej.

Udziat polskich firm zaréwno w rynku ladowej, jak i morskiej energetyki wiatrowej pozwoli redukowac
koszty poprzez krzywg uczenia oraz wykorzystanie efektu skali. Pozwoli to przedsiebiorstwom konku-
rowac z zagranicznymi dostawcami w momencie, gdy bedg zapadac decyzje o kontraktacji dostawcow
dla farm wiatrowych na Battyku.

Skala inwestycji zaréwno w morska, jak i lgdowg energetyke wiatrowg pozwoli na zbudowanie w Polsce
tancucha dostaw poprzez rozwdj przedsiebiorstw rodzimych oraz lokalizacje zaktadéw miedzynaro-
dowych przedsiebiorstw obecnych w branzy. Tym samym moze to przynies¢ korzysci nie tylko obsza-
rom nadmorskim, ale réwniez, z uwagi na rozwiniety juz tancuch dostaw w lgdowej energetyce wiatro-
wej, przedsiebiorstwom z catego kraju. Morska energetyka wiatrowa w Polsce moze wptyna¢ na rozwoj
i odbudowe przemystu stoczniowego i stalowego oraz stac sie jednym z motordw rozwoju gospodar-
czego po roku 2021, gdy naptyng do Polski Srodki z obecnej perspektywy finansowej Unii Europejskiej
oraz Krajowego Planu Odbudowy. Szczegdlnie w pierwszych latach przed oddaniem pierwszych farm
morskich to wtasnie lgdowa energetyka wiatrowa moze dac¢ impuls w zakresie przemystu stalowego,
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przy jednoczesnym przygotowaniu na duzo wyzsze tonaze i gabaryty tych konstrukcji. Ponadto rozwdj
sektora moze stac sie impulsem do rozwoju krajowego potencjatu nowych innowacyjnych produktdw,
ustug i rozwigzan. Realizacja tego potencjatu wymaga sprostania wielu wyzwaniom, jednak kompleksowa
strategia rozwoju sektora energetyki wiatrowej oraz bliska wspdtpraca pomiedzy kluczowymi interesa-
riuszami moze sprawic, ze Polska stanie sie jednym z lideréw morskiej energetyki wiatrowej w Europie.

Proces transformacji energetycznej UE nabiera tempa i decyzje dotyczgce przysztego ksztattu syste-
mow elektroenergetycznych UE muszg zostac podjete w najblizszym czasie. W zwigzku z tym nalezy
przewidzie¢ silng i wyrazng zachete finansowga ze strony UE, w szczegdlnosci w przypadku inwestycji
w infrastrukture przesytowa. Istnieje potrzeba dalszego korzystania z juz istniejgcych i dobrze funkcjo-
nujacych instrumentéw finansowych.

Centralnym elementem tego ciggtego transferu wiedzy jest to, ze branza morskiej energii wiatrowej
w Europie moze nadal sie rozwijac i ewoluowac, a jej rozwoj ciggle jest mozliwy z wykorzystaniem wie-
dzy i doswiadczen ptyngcych z rozwoju lgdowej energetyki wiatrowej. W przypadku rozwoju obu tych
segmentow wymaga to dtugoterminowego horyzontu inwestycyjnego w zakresie kluczowej infrastruk-
tury, aktywow, wyposazenia, personelu i umiejetnosci.
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9. Makroekonomiczne efekty rozwoju energetyki
wiatrowej w Polsce - szacowany wptyw na
PKB oraz zatrudnienie na bazie aktualizacji
istniejgcych modeli rynkowych

Na podstawie kwot przeptywdw pienieznych zwigzanych z rozwojem mocy LFW do roku 2030 w Pol-
sce (skwantyfikowanych w sekgji 4.3) dokonano oszacowania wptywu inwestycji w LFW na przyrost pol-
skiego PKB w horyzoncie roku 2030.

Szacunku dokonano w oparciu o metodyke mnoznika inwestycyjnego Keynesa® z uwzglednieniem
korekty in minus do danych rzeczywistych. Podstawe korekty stanowity obserwacje rozbieznosci pomie-
dzy modelowanymi a rzeczywistymi zmianami PKB (rys. 22.).

RYS.22. WARTOSCI RZECZYWISTE ZMIAN NAKI'.ADOW INWESTYCYJNYCH
ORAZ PKB ZESTAWIONE Z WARTOSCIAMI MODELOWANYMI
NA PODSTAWIE MNOZNIKA KEYNESA [MLD PLN - ANALIZA DLA POLSKI]
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Mnoznik inwestycyjny Keynesa obliczono w oparciu o dane historyczne GUS dotyczgce wartosci PKB
(mIn PLN) oraz spozycia (mIn PLN) dla lat 2001-2020. Oszacowany w ten sposéb mnoznik przyjat war-
tos¢ 3,50. Oznacza to, iz kazda ztotdwka naktaddw inwestycyjnych przektada sie na 3,50 PLN dodatko-
wego PKB ze wzgledu na poniesione w gospodarce inwestycje.

31 Por. np. Lis Ch., 2016: Mnoznik inwestycyjny Keynesa w ocenie wplywu inwestycji w pogtebienie toru wodnego Swinoujécie-Szczecin do 12,5
m na gospodarke Polski, Problemy Transportu i Logistyki 1/2017 (37).
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Na podstawie rys. 22. obliczono $redni bezwzgledny btad procentowy (MAPE), ktéry postuzyt do korekty
wartosci modelowanych. Nie uwzgledniono lat, gdy historyczne wartosci zmiany naktadow w inwesty-
cjach byty ujemne, skutkujgc ujemnym modelowanym przyrostem PKB.

Wyniki estymacji wptywu na PKB przeptywdw pienieznych zwigzanych z rozwojem LFW w horyzoncie
roku 2030 prezentuje tab. 20.

TAB.20. ESTYMACJA WPLYWU NA PKB POLSKI PRZEPLYWOW PIENIEZNYCH ZWIA-
ZANYCH Z ROZWOJEM LFW W POLSCE W HORYZONCIE ROKU 2030
Skumulowane
q Skumulowany wptyw na PKB
; taczny przyrost ! -
Srednioroczny | mocy LFW [GWel | nisgne do roku do roku 2030 [mld PLN]
Scenariusz przyrost mocy do roku
LFW [GWe] 2030
2030 Skorygowany Modelowany
[mld PLN]
Konserwatywny 0,6 58 27,4 69,7 96,0
Bazowy 1,0 8,9 41,7 106,0 146,0
Rozwojowy 1,2 111 52,3 133,0 183,1

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Na podstawie kwot przeptywdw pienieznych zwigzanych z rozwojem mocy LFW do roku 2030 skwanty-
fikowanych w sekgji 4.3 dokonano takze oszacowania wptywu inwestycji w LFW na nowe miejsca pracy
w gospodarce do roku 2030. Szacunku dokonano w oparciu 0 model regresyjny na podstawie danych
GUS dotyczacych ewolucji wskaznika tgcznej liczby nowych miejsc pracy w przeliczeniu na 1 mid PLN
naktadow inwestycyjnych (rys. 23).

RYS.23. EWOLUCJA WSKAZNIKA LACZNE] LICZBY MIEJSC PRACY W PRZELICZENIU
NA 1 MLD PLN NAKLADOW INWESTYCYH [SZT.]
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Wyniki szacowania tgcznej liczby nowo utworzonych miejsc pracy w polskiej gospodarce do roku 2030
zwigzanych z rozwojem LFW, z podziatem na scenariusze, prezentuje tab. 21.
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TAB.21. ESTYMACJA LICZBY NOWO UTWORZONYCH MIEJSC PRACY (EFEKT LtACZNY)
W HORYZONCIE ROKU 2030 [TYS.]
Skumulowane przeptywy pie- Szacunkowe tgczne nowe
Scenariusz niezne z tytutu rozwoju LFW w miejsca pracy do roku 2030

Polsce do roku 2030 [mid PLN] [tys. szt.]

Konserwatywny 27,4 50,9

Bazowy 41,7 77,4

Rozwojowy 52,3 97,1

Zrédfo: opracowanie wiasne

(@) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI

Oszacowana na podstawie tab. 5 fgczna liczba miejsc pracy** wynosi okoto 8,7 miejsc pracy/MWe.

Oprdécz wskazanych wyzej korzysci gospodarczo-spotecznych, dodatkowym spodziewanym efektem
rozwoju LFW w Polsce jest wspomniana wczesniej redukcja emisji CO, z sektora wytwarzania ener-
gii elektrycznej, a takze presja na spadek cen hurtowych energii elektrycznej, co moze przetozyc sie
na spadek cen energii elektrycznej w gospodarce, przyczyniajgc sie tym samym do wzrostu jej kon-
kurencyjnosci. Wedtug analizy Instytutu Jagiellonskiego, polskie ceny hurtowe energii elektrycznej
od kilku lat sg istotnie wyzsze niz w krajach osciennych (rys. 24). Jak wskazano w sekgji 4.2, energe-
tyka onshore, bedaca obecnie jedng z najtanszych technologii wytwarzania energii elektrycznej, ma
potencjat do obnizenia cen hurtowych energii elektryczne;.

RYS.24. ROZNICE W POZIOMACH CEN HURTOWYCH ENERGII ELEKTRYCZNEJ:

POLSKA A KRAJE OSCIENNE (EUR/MWH]
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Zrédfo: opracowanie wiasne

(@) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI

32 Dotyczy efektu tacznego, tj. miejsca pracy bezposrednie, posrednie i indukowane. Wskazany wczeéniej wskaznik IRENA (sekcja 8.1) dotyczy
efektu bezposredniego.
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Kolejnym zidentyfikowanym efektem rozwoju LFW w Polsce bedzie wzrost wptywdw z tytutu podatku
od nieruchomosci. W oparciu o wartos¢ naktadow inwestycyjnych jak w sekgcji 4.3 oraz przy zatozeniu
stawki 2% wartosci budowli oszacowano warto$¢ podatku od nieruchomosci zwigzanego z rozwojem
LFW w horyzoncie roku 2030. Szacunkowe kwoty podatku od nieruchomosci prezentuje tab. 22.

TAB.22. SZACOWANA WARTOSC PODATKU OD NIERUCHOMOSCI ZWIAZANEGO
Z WARTOSCIA BUDOWLI POWSTALYCH W WYNIKU ROZWOJU LFW

W POLSCE
Skumulowane przeptywy pieniezne Szacunkowa warto$¢ podatku
Scenariusz z tytutu naktadéw inwestycyjnych od nieruchomosci do roku 2030
do roku 2030 [mld PLN] [min PLN]
Konserwatywny 24,5 490,2
Bazowy 373 745,8
Rozwojowy 46,8 935,4

Zrédfo: opracowanie wiasne

@ INSTYTUT JAGIELLONSKI
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10. Wyzwania i rekomendacje

Obecnie walka z ociepleniem klimatu przestaje by¢ argumentem zmian, a zaczyna by¢ celem do wpro-
wadzenia gruntownych zmian w miksach energetycznych wszystkich panstw europejskich. Polska ener-
getyka wiatrowa posiada zasoby i potencjat rynkowy wdrazania zaawansowanych technologii produk-
Cji zielonej energii, z perspektywami rozwoju w kolejnych dekadach. Duze powierzchnie, zaréwno tere-
now lgdowych, jak i obszaréw morskich w Polsce, pozwalajg na ogromne mozliwosci w zakresie loka-
lizacji elektrowni wiatrowych. Nie ma watpliwosci, ze potencjat ten odegra istotng role we wdrozeniu
zatozen prawa klimatycznego UE, jednak obecnie nie jest wykorzystany.

W zwigzku z przedstawionym przez Komisje Europejskg w lipcu 2021 r. pakietem Fit for 55, ktory sta-
nowi nowg baze dla wdrozenia zaktualizowanego celu unijnego, odnoszgcego sie do redukcji emisji
gazow cieplarnianych o 55% do 2030 r., pojawiajg sie nowe wyzwania w zakresie przyspieszenia trans-
formacji energetycznej. Pakiet ten jest réwniez szansg na przeprowadzenie sprawiedliwej transfor-
madji gospodarki przy wsparciu srodkéw unijnych. Wskazuje na koniecznos$¢ wznowienia dyskusji nad
przysztym polskim miksem energetycznym i konieczno$cig wprowadzenia pilnych zmian w kluczowych

dokumentach rzgdowych.

Wspdtczesna energetyka wiatrowa jest technologia o korzystnym (w poréwnaniu z innymi technolo-
giami produkcji energii) wptywie na srodowisko, a przy tym pozwalajgcg w sposob efektywny ekono-
micznie realizowac cele postawione przed Polskg w ramach polityki klimatycznej UE. Rozwdj technolo-
gii wiatrowych doprowadzit do ograniczenia jej wad oraz redukcji kosztow pozyskiwania energii z wia-
tru, wraz z perspektywami ich dalszego spadku.

Polityka panstwa odgrywa znaczacg role w ksztattowaniu mechanizmow i instrumentow wspieraja-
cych, tak aby gospodarka i cate spoteczenstwo w petni korzystato z olbrzymiego, niewykorzystanego
potencjatu tkwigcego w krajowych zasobach energii wiatru, wysoko rozwinietej i efektywnej ekono-
micznie technologii i juz zdobytych doswiadczeniach przez krajowych producentéw oraz wykonaw-
cow. Jest to ciggle niezwykle atrakcyjny i niedostatecznie wykorzystany obszar aktywnosci gospodar-
czejw Polsce. Wzrost inwestycji w elektrownie wiatrowe na lgdzie przetozy sie bezposrednio na naptyw
inwestycji zwigzanych z budowg nowej infrastruktury wytwdérczej, magazynowej i sieciowej oraz stwo-
rzenie nowych miejsc pracy w krajowej gospodarce. Potrzebne sg dalsze prace nad wiekszym (w sto-
sunku do obecnej sytuacji) i bardziej wieloaspektowym (wieksze udziaty oznaczajg tez wiecej proble-
mow do aktywnego rozwigzania) odzwierciedleniem roli energetyki wiatrowej w energetyce i w krajo-
wej polityce energetycznej.

Niedotrzymanie wyznaczonych celéw energetycznych moze skutkowac koniecznoscig transferu ener-
gii OZE z innego kraju, co przetozy sie na wieksze koszty dla budzetu panstwa. Ponadto na podstawie
wskazanego w opracowaniu modelu widag, iz Igdowa energetyka wiatrowa to obecnie najtansza tech-
nologia wytwarzania energii elektrycznej w Polsce, a rozwdj tego sektora przyniesie inne pozytywne
efekty makroekonomiczne oraz przyczyni sie do redukcji emisji szkodliwych gazdw i pytow, zwieksza-
jac jednoczes$nie komfort zycia i bezpieczenstwo energetyczne kraju.

W kontekscie kluczowych wyzwan dla rozwoju lokalnego tancucha dostaw dla Ilgdowej energetyki zwra-
camy uwage na dwa aspekty: makro - dotyczgcy mozliwosci stabilnego rozwoju lgdowej energetyki
wiatrowej w Polsce przedstawiony w sekcji wyzej jak i mikro - czyli mozliwosci zwiekszania udziatu firm
z Polski w tym rozwoju.
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W aspekcie makro gtéwng barierg wskazywang przez wszystkie ankietowane podmioty oraz innych
uczestnikéw rynku jest tzw. zasada 10H, bez zmiany ktorej nie bedzie mozliwosci wykorzystania poten-
cjatu gospodarczego energetyki wiatrowej. Eliminacja gtéwnej bariery rozwojowej jest punktem starto-
wym do wiasciwego wykorzystania szansy na wzrost polskiego PKB oraz stworzenia duzej ilosci miejsc
pracy, o czym byta mowa w gtéwnej czesci niniejszej analizy. Ponadto, istotnymi ograniczeniami sg wcigz
brak stabilnosci i przewidywalnosci systemu aukcyjnego oraz brak jasnych regut przytgczenia nowych
mocy do sieci elektroenergetycznej.

W aspekcie mikro brakuje mechanizméw finansowych (wskazywanych przez wiekszos¢ ankietowanych)
wspierajgcych nowe inwestycje z obszaru wdrazania nowych i rozwoju istniejgcych produktdw i ustug dla
lagdowej energetyki wiatrowej. W tym obszarze pojawia sie szansa wynikajgca z instrumentow Krajowego
Planu Odbudowy i synergii z rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. Wydaje sie jak najbardziej mozliwe
wdrazanie nowych produktéw i ustug dla morskiej energetyki wiatrowej finansowanych z instrumentéw Kra-
jowego Planu Odbudowy, ktorych cze$¢ bedzie mogta by¢ wykorzystana dla realizacji ladowych projektow.

Przechodzac do analizy poszczegdinych faz budowy lgdowych elektrowni wiatrowych, kluczowym ele-
mentem jest turbina wiatrowa oraz faza eksploatacji i serwisu, ktére tgcznie stanowig okoto 75% catko-
witych kosztow (Totex) ladowej farmy wiatrowej. Zwiekszenie produkcji komponentdw na terenie Polski
przetozy sie na zwiekszenie potencjatu Swiadczenia lokalnie ustug serwisowych i dostepnosci oryginal-
nych czesci zamiennych, jak réwniez pozytywnie wptynie na potencjat eksportowy Polski. W ramach tych
faz kluczowa jest produkcja elementéw i montaz gondoli i wirnika, gdzie ciggle wiekszo$¢ komponentéow
obecnie produkowana jest poza Polskg lub w Polsce sg zlokalizowane ograniczone moce produkcyjne.

Konieczne jest wdrozenie inicjatyw na poziomie regulacyjnym, finansowym i organizacyjnym, aby zache-
ci¢ zaréwno duzych, miedzynarodowych producentéw do tworzenia nowych lub relokacji istniejgcych
mocy produkcyjnych w Polsce (np. w zakresie montazu catej gondoli, wirnika lub nowych producentéw
topat), co naturalnie pociggnie za sobg presje na tworzenie dodatkowych lub nowych elementéw pro-
dukowanych lokalnie, ze wzgledu na oczekiwane korzysci logistyczne.
W ramach inicjatyw na poziomie regulacyjnym za konieczne uznaje sie:
uelastycznienie zasady 10H, aby otworzy¢ spotecznosciom lokalnym mozliwos¢ wptywu na decy-
zje co do zgody lub jej braku na budowe elektrowni wiatrowych w blizszej odlegtosci od budyn-

kéw mieszkalnych;

aktualizacje dokumentéw strategicznych co do planowanego udziatu lgdowej energetyki wiatro-
wej w miksie energetycznym Polski;

wdrozenie stabilnych, systematycznych aukcji dedykowanych lgdowej energetyce wiatrowe;j;
wspieranie rozwoju rynku kontraktéw PPA;

wdrozenie rozwigzan umozliwiajgcych przytaczanie do sieci wiekszych ilosci zrodet odnawialnych
(linia bezposrednia, cable pooling etc.)

rozwoj rynku weztowego (lepsza dostepnos¢ sygnatdw lokalizacyjnych).
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W ramach inicjatyw na poziomie finansowym proponuje sie wdrozenie:

instrumentéw operacyjnych umozliwiajgcych wykorzystanie srodkéw z Krajowego Planu Odbu-
dowy na rzecz rozwoju lgdowej energetyki wiatrowej, zarowno w formie dotacji, jak i preferen-
cyjnych kredytow;

instrumentéw finansujgcych innowacje, rozumiane jako wdrozenie technologii lub produkcji, ktéra
obecnie w Polsce nie jest realizowana.

W ramach inicjatyw na poziomie organizacyjnym proponuje sie wdrozenie:

obowigzku przygotowania i przedktadania planu taricucha dostaw dla ladowe] energetyki wiatro-
wej w ramach aplikacji aukcyjnych oraz jego periodyczne raportowanie;

wdrozenie krotkiej umowy sektorowej celem zwiekszania udziatu firm z Polski do min. 75% w Tote-
xie, w tym nie mniej niz 50% w produkcji komponentéw turbiny oraz nie mniej niz 90% w realiza-
Cji eksploatacji i serwisu w perspektywie do roku 2030;

raportowanie udziatu firm z Polski w ramach plandw taricucha dostaw zgodnie z powyzszymi
celami.

W stosunku do polityki ogélnokrajowej rekomenduije sie:

opracowanie programow finansowania rozwoju przemystu produkcji komponentéw dla energe-
tyki wiatrowej oraz firm ustugowych wykorzystywanych w taricuchu dostaw. Odpowiednie regu-
lacje, w tym przywileje finansowe dla catego sektora, bedg mie¢ wptyw na rozwdj spoteczno-go-
spodarczy oraz przyczynig sie do obnizenia kosztéw dla nowych elektrowni wiatrowych. Wazne
jest réwniez, aby do rozwoju przemystu produkgcji komponentéw dla energetyki wiatrowej wig-
czone zostaty jednostki badawczo-rozwojowe. Opracowywanie w kraju nowych technologii dla
sektora zwiekszy jego konkurencyjnos¢ na arenie globalnej;

przeprowadzenie w stosunku do spoteczenstwa ogoélnokrajowej kampanii informacyjnej przed-
stawiajgcej w sposdb obiektywny wszystkie aspekty zwigzane z funkcjonowaniem lgdowych
elektrowni wiatrowych. Po przeprowadzonej kampanii informacyjnej nalezatoby przeprowadzic
szeroko posuniete konsultacje spoteczne w gminach o wyznaczonej wysokiej atrakcyjnosci dla
elektrowni wiatrowych. Konieczne jest prowadzenie rzetelnej polityki edukacyjnej i informacyj-
nej. Réwnolegle do niej nalezy wstuchiwac sie w apele mieszkancéw, aby z nich i z dostepnych
badan naukowych wyciggac¢ wnioski. Zgody na budowe mozna tez przenies$¢ na jednostki samo-
rzagdowe, aby caty proces byt rozstrzygany blizej ludzi. Moze réwniez pomoc namacalny bodziec
ekonomiczny;

rozszerza¢ programy nauczania o wiedze z zakresu odnawialnych zrédet energii w szkotach oraz
na uczelniach wyzszych, co w znaczgcy sposob wyksztatci i przygotuje do zawodu przyszig kadre
pracowniczg dla branzy.

Realizacja wskazanych wyzej rekomendacji przyczyni sie do kontrolowanego, planowego rozwoju lgdowej
energetyki wiatrowej. Globalne trendy rozwoju OZE sg niezaprzeczalne i nieunikniony jest ich wptyw na
Polske. Podjecie wskazanych dziatan jest uzaleznione od zmian ustawy o inwestycjach w zakresie elek-
trowni wiatrowych oraz uwzglednienia ich w aukcjach OZE. Niezwykle wazna jest réwniez konsekwentna
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polityka panstwa. Konieczne jest wprowadzenie stosownych korekt w strategicznym dokumencie, jakim
jest ,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.", zawierajgcym zapisy konkretnego, okreslonego docelo-
wego udziatu OZE w miksie energetycznym oraz systematyczna realizacja wskazanych w tym dokumen-
cie celéw. Ladowa energetyka wiatrowa powinna stac sie zielonym kotem zamachowym wyjscia z kry-
zysu po pandemii Covid-19.

68



DIAGNOZA OBECNEJ SYTUAC]I | POTENCJALU KRAJOWEGO £ANCUCHA DOSTAW INSTYTUT
DLA LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE ORAZ REKOMENDACJE NA RZECZ OPTYMALIZACJI JEGO ROZWOJU JAGIELLONSKI

Spis tabel

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

1.

2.

3.
4.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Prognoza wolumendw wytgczen mocy wytworczych [GWe] w Polsce

wedtug PEP2040 17
Porownanie kosztu LCOE dla energetyki onshore oraz kosztu zmiennego

wytwarzania dla WB, WK oraz gazu ziemnego w Polsce 22
Scenariusze rozwoju mocy zainstalowanej w LFW w Polsce 24

Kluczowe czynniki determinujgce rozwoj LFW w Polsce w proponowanych
wariantach 25

Warianty rozwoju mocy zainstalowanej w LFW w Polsce (GWe) przyjete

do dalszych analiz 26
Szacunkowe skumulowane przeptywy pieniezne zwigzane z przyrostem mocy

LFW w Polsce 26
Szczegotowe rozbicie kosztow tgcznie ze sktadowymi poszczegodlnych faz 28
Kumulatywna zmiana kosztu jednostkowego na 1 MW 30

Srednie iloéci materiatéw niezbednych do uruchomienia farmy wiatrowej
0 mocy 50 MW 31

llosci materiatéw (w tonach) niezbednych do budowy farm wiatrowych
w wariantach 32

Szacunkowe naktady na budowe lgdowych farm wiatrowych
w fazie przygotowawczej (miliony PLN) w latach 2022-2030 33

Szacunkowe naktady na budowe lgdowych farm wiatrowych
w fazie instalacji turbiny (miliony PLN) w latach 2022-2030 34

Szacunkowe naktady na budowe lgdowych farm wiatrowych w fazie budowy i podtgczenia
elektrycznego (miliony PLN) w latach 2022-2030 34

Indykatywny roczny koszt eksploatacji i serwisu wedtug
benchmarkow Swiatowych 35

Szacunkowe naktady na obstuge i eksploatacje Iladowych farm wiatrowych
(miliony PLN) w latach 2022-2030 36

Szacowany udziat polskiego przemystu w Swiadczeniu ustug i produkdji
komponentéw lagdowych farm wiatrowych 38

Miejsca pracy generowane, w przeliczaniu na 50 MW, niezbedne do obstugi
projektow energetyki wiatrowej na lgdzie z 25-letnim okresem uzytkowania 46

Zasoby ludzkie wymagane do wytworzenia gtéwnych elementéw farmy wiatrowej o mocy 50
MW (osobodni) i podziat na gtowne elementy (turbina, topaty, wieza,
system monitorowania i kontroli) 47

Potencjat dodatkowych bezposrednich miejsc pracy w podziale na komponenty/segmenty
tancucha dostaw w onshore wind dla wariantu bazowego 48

69



INSTYTUT, DIAGNOZA OBECNE]J SYTUAC]I | POTENCJALU KRAJOWEGO LANCUCHA DOSTAW
JAGIELLONSKI DLA LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE ORAZ REKOMENDACJE NA RZECZ OPTYMALIZACJI JEGO ROZWOJU

Tab. 20. Estymacja wptywu na PKB Polski przeptywdw pienieznych zwigzanych
z rozwojem LFW w Polsce w horyzoncie roku 2030 62

Tab. 21. Estymadcja liczby nowo utworzonych miejsc pracy (efekt tagczny)
w horyzoncie roku 2030 [tys.] 63

Tab. 22. Szacowana warto$¢ podatku od nieruchomosci zwigzanego z wartoscig budowli
powstatych w wyniku rozwoju LFW w Polsce 64

70



DIAGNOZA OBECNEJ SYTUAC]I | POTENCJALU KRAJOWEGO £ANCUCHA DOSTAW
DLA LADOWEJ ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE ORAZ REKOMENDACJE NA RZECZ OPTYMALIZACJI JEGO ROZWOJU

Spis rysunkow

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

1.

10.

11.
12

13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.

Trajektoria redukcji emisji gazéw cieplarnianych w UE w celu osiggniecia wskaznika
55% redukdji wzgledem roku 1990

Prognozowana kwota naktadéw zwigzanych z inwestycjami w nowe moce
wytworcze energii elektrycznej w Polsce

Prognoza spadku emisji CO, w sektorze wytwarzania energii elektrycznej i ciepta

Prognoza PSE w zakresie oczekiwanych rocznych wolumendw energii
niedostarczonej w wyniku deficytéw mocy [GWh/rok] (wskaznik EENS)

Mozliwa struktura krajowych mocy wytwaérczych (GWe) wedtug PEP2040

Trendy w zakresie kosztu LCOE dla OZE oraz paliw kopalnych (Srednia wazona,
wartosci globalne)

Trendy w zakresie capex dla OZE (Srednia wazona, wartosci globalne)

Trendy w zakresie kosztu LCOE dla energetyki onshore w poszczegdlnych krajach
Trendy w zakresie capex dla energetyki onshore w poszczegodlnych krajach
Scenariusze rozwoju mocy zainstalowanej w LFW w Polsce

Zmiana kosztu budowy i eksploatacji T MW lgdowej farmy wiatrowej

. Podsumowanie nakfadow (w mld PLN) na budowe i eksploatacje lgdowych

farm wiatrowych w latach 2022-2030

Udziat wktadu krajowego na polskie projekty ladowych farm wiatrowych
Farma wiatrowa Jasna

Montaz topat wirnika

ConverterTec Niepotomice, Krakéw

Potencjat dodatkowych bezposrednich miejsc pracy wedtug wariantéw rozwoju
onshore wind przy zatozeniu obecnego i potencjalnego poziomu local content
do roku 2030

Emisyjnos¢ dla réznych technologii wytwarzania energii
Struktura mechanizmu sprawiedliwej transformacji
Poréwnanie wariantéw prognozy przyrostu mocy w energetyce wiatrowej

Poréwnanie wariantow wktadu krajowego w energetyce wiatrowej

Wartosci rzeczywiste zmian naktadow inwestycyjnych oraz PKB zestawione z wartosciami

modelowanymi na podstawie mnoznika Keynesa [mld PLN - analiza dla Polski]

Ewolucja wskaznika tgcznej liczby miejsc pracy w przeliczeniu na 1 mld PLN naktadow

inwestycyjnych [ szt.]

Rdznice w poziomach cen hurtowych energii elektrycznej: Polska a kraje oscienne
(EUR/MWhH]
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